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© Verfahren zur Anpassung eines Horgerates, Vorrichtung hierzu und Horgerat. 

© Es werden ein Stellverfahren fur ein Horgerat sowie eine Vorrichtung hierfur vorgeschlagen, womit ein 
Modell fur die Wahrnehmung einer psycho-akustischen Grosse, insbesondere der Lautheit. fur eine Norm- 
Personengruppe parametrisiert wird (L N ) sowie fur ein Individuum (Li). Aufgrund von Modellunterschieden, 
insbesondere bezuglich ihrer Parametrisierung, werden Stellangaben ermittelt, womit die Signalubertragung an 
einem Horgerat (HG) ex situ konzipiert oder eingestellt wird bzw. in situ gefuhrt wird. 
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Die vorliegende Erfiridung betrifft ein Verfahren riach' derri Obei^egriff yon Anspruch 1, eine Vorrichtung 
nach demjenigen von Anspruch 23 sowie ein Horgerat nadh Anspruch '39. \ 

Definittonen *' * " ' "' V!V '- l! ' 

Unter einer psycho-akustrschen Wahrnehmurigsgrosse wird eirie drosse verstandenj welche nichtlinear, 
durch ' indiyiduelie Gesetzmassigkeiten tier.* WahVnehmung, aus, physikalisch-akustischen Grossen, wie 
Frequenzspektrum, Sch'alldruckpegei; Phasenla'ge/2eitverlauf etc.; gebildet werden. 

Bis heute bekannte Horgerate vera^dem phYsikalische," akustische Signalgrossen so. dass ein mit dem 
Horgerat ausgestattetes, 'gehorgeschadigtes Ihdividuurn verbessert,h6rt. Die Anpassung des Horgerates 
erfolgt dabei durch Ein ste flung physikaiiscrier Uebertragungsgrossen, wie yon frequenzabhangiger Verstar- 
kung, Pegelbegrenzung etc., bis das Indjyiduum mit dem Horgerat im Rahmen der dargebotenen Mogiich- 
keiten befriedigt'ist * * " ' * - ! : '' r : * • ' ; - - - 

Obwohl es bekannt ist, wozu auf die ahgef'ugten Literaturstelien verwiesen sei, dass die menschliche 
akustische Wahrnehmung kdmplexen psychd-akustisch individuellen Bewertungen folgt, wurden diese 
bekannten Phanomene zur Optimierung eiheis rtorgerStes bis anhin nicht ausgenutzt. 

Damit korinten mit vorbekan'nten HorgeVaten, im wesentlichen nur. gemittelt uber alle in der Praxis 
vorkommenden akustischen Reizsignale, befriedigende_ Korrekturen vorgenommen werden;-.gegenseitige 
Beeinflussungen von Signalgrossen der akLjstischen Reizsignale konnten',. 'wenn uberhaupt, 'nur unbefriedi- 
gend berucksichtigt 'werden. NicKtlineare Phkhomene der psydho-akustfschen Wahrnehmung, wie insbeson- 
dere Lautheit und Lautheitssummation, Frequenz- und Zeitmaskierung, blieben unberucksichtigt. 

Es ist Aufgabe der yorliegehderf Erfindung, ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung bzw." ein Horgerat 
obgena'nnter Art zu schaffen, die es erlauben', bin indivi'duelies,' geschadigfes. psycho-akustisches Wahrneh- 
mungsverhalten bezuglich demjenigeri derNorm zu korri statistische Normal-Wahrneh- 

mungsverhalten von Menschen verstanden'werde''. 7 ' v ' ■ 

Dies wird an einem Verfahr&h ein|j^ Art'bei dessen ;Au?fuhrung nach dem' Kennzeichen 

von Anspruch 1 erreicht, beijeiner VorricWung o^ nach dem Kennzei- 

chen von Anspruch' 23.' r ' - ' ' - - ' '< - ,: ' f ': v: ' - ! 1 e ' v 

Bevorzugte Ausfuh'rungsvananten'y sind in den Anspruchen 2, bis 22 

spezifiziert, der erfindungsgemasseh ^ 38 und des erfindungsgemas- 

sen Horgerates^in Anspruch*40: ' ' ; f J ' J : *^ u * \ ->--■■*'> * "'' * 

Wie ersichtlich werden" Wird; ^rm "cfie erfintf^ als Anpassgerat separat vom 

Horgerat konzipiert sein. Sie; umfassV um die berucksichtigte 
Wah^nehmungsgrpsse'fur das Individ : ^ 

. Die in den Anspruchen; defmi^ erfindungsgemasse Verfahren 

^uhd'das erfindiSngsgemassd rWfgerMt7ne^^ "Aspel<ten, werden 

anschliessend beispielsweise anhand von Figuren eriautert. » ■ 1 ^ 

Es^zeigen' :! " : " ' '■• ' ' ^ : y^- -'^i ^ 

\ Fi 9- 1 ( schematisch, eirie Quantifizierungseinhert Quahtifizierung einer individuell wahrge- 

/ " \ ' nomrhenen, psycho-akus^ 

I 2 . - ^®^ ati ^ h ; in ;Fo>rn ein^s Blockdiagrammes/ e/n^grundsatzliches"erfindungsgemas- 

* ' - ' 1 : ses Vorgehen; : * *- - ■ f - - { . * ,,; --^ 

F ' 9 " 3 . l.'' in - ^^ n! R'9 keit Schajlpe^els; die ^ WaHrgenprnmene Lautheit der Norm (N) sowie 

eihes schwerhorigeh' Individuumis (I) in einem c "kritischen Frequenzband k; 
. F j9- 4 .... . . in . Fo , rm eines Funktionsblock-Signalflussdiagra eine erste Ausfuhrungsvariante 

-Z^/.'^.,.^!?®^ Vdrrichtuhg./nach^ dem' erfindungsgemassen Verfahren 

',. '. 7 1 ^^ t ®.^?^? f . om . it erfindungsgemass SteJIgrossen fur"die Uebertragung eines Horge- 

"'Va^esWniftfelt' werden; ' \ ? " / 7' / " 

Fi 9- 5 ^ an ^ and , Darsteiiungf ah;alo^. zli Fig. 3, eine vereinfachte graphische Darstellung 

4 ■ ^. . des'mii der .Vorrichtung gemSs^Fig. 4 vorgendmmehen erfindungsgeniassen Vorge- 

hens; "' r ' ?M V ' - - ;: ' r -"=»< - 4 ,f ! 

F >g- 6a vereinfacht, das Vorgehen nach Fig. 5, mit in _ 

Fig. 6b* " ^ >il ' '• vereinfachter DaV^tellurt^ M'es resultieren^ betrach- 
( teten kritischen Fregyenzband, einzustellen am t Uebertragungsverhalten eines erfin- 
' 3 * durigsgemassen Horgerates, das in * * 7 ' * * . ' 

^9* 6c in seinem prinzipiellen Aufbau betreffs Uebertragungsstrecke dargestellt ist;' 

Fig - 7 7 . aus 9e n erid von der Anordnung nach Fig! 4 weitereritwickeite Anordnung, bei der 

das in Fig. 4 implementierte Lautheitsmodeli verfeinert implementiert ist; 

2 
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Fig. 8 in Analogie. zu ( Fiig : ^5, graphisch r yereinfacht, das Verarbeitupgsvorgehen an der 

Fig. 9 uber der Frequehzachse, schematised, kritische Frequenzbander der Norm und 

beispielsweise eines Individuums (a) mit einer beispielsweise resultierenden Korrek- 
5 turverstarkungsfunktion (b), schallpegel- und frequenzabhangig, fur einen einem 

betrachteten kritischen Frequenzband 
: \"Rg: iO ' ' ' ' analog zur Darstel lung der. /Vojnchtung /riach . Fig. 4, deren . Weiterentwicklung zur 
! ~ MitberucRsichtigung beim' Indiyiduum Norm veranderter kritischer 

Frequenzbandbreiten; _ n \ t ['[ *' , ',^ ( -. . . - 

'70 * Fig. 11 ' ^ \ in Apalogie^zur Darstelluhg von #ig : 10, eine feffindungsgemasse Vorrichtung, mittels 

' ~ ' ' * welcher "in. situ" ein* eHiqB 
: ' ' "*"""' ' ' eingestellt wird;.' ^ V t . , . 

Fig'h2a) und b) je in Form eines Fuhktionsbldck-Signaiflussdiagram-'mes, dre'vStruktur'erfindungsge- 
masser Horgerate, woran .die Uebertragung einer psycho-akustischen Grosse korri- 
15 ' gierend. gesteuert wi'rd, Insbespndere , ( die^ 

: " ' Fig. 13 eine Ausfuhrungsvari'anTe einesjerfindungsg^ woran die Vorkeh- 

. " run'gen der Vorrichtung nach. jFTg.^1 1 sowie diejenigen nach Fig. 12a) kombiniert am 
1 ' * * J " J '* J \* /Horgerat implementiert sind;.'. *~ i , ^ - 

• Fig* 14 * ' ' ~ als Beispiel ausgehend ' von einer ^erfindung^ge^ Fig. 11, 

20 ' ' fU ' ° ** ' deren' Weiterentwicklung zur^'M 

" ~ T' ' duums; ' " " " . . ^. « ., 

t .Fig. 15 ' , ausgehend yon der. Darsteljung eines. erfjndungsgemassen Horgerates nach Fig. 

- \ ' .. v . 12b), eine beyprzugte Reaiisatibnsform 

. V_!'. , cho-akustischen Wahrnehm Beispiel der Lautheit, im 

25 v j-'o. PrequenzbereicK aufbereitet wkd 

^. Fig. 16 ^ ^ . ausgehend von der DarsteNunp^ Fig. 15, 

' j^esseh N^ltere^ntwicklurig" zuf Mitberticksichtigung einer weiteren psycho.-akustischen 
Wahrnehmungsgrosse, namheh der Frequenzmaskierung;. . . ... . A 

Fig. 17 f .schematise^ und .eines-.schwerhoren- 

30 " J ^ ' i: . J deaincliv^ 

dem Korrekturverhalten an einem erfindungsg^ma^sen Horgeratnach Ftg...l6; 
Fig,. 18 t anhand^in^ des Fre- 

^ ' '.. " lo .qOenzmas"kiefur&^^ t .V 
Fig. 19 ' 1 " ^ in Form ^eines FuriLktionsfelock- zur 
. : _ .. Durchfuhrunp^des ErmittlDngsy^ 

| 7 J' Fig." '20*' *' ' ..uBer^ Eruier.ung, wie sie 

~ K: ' * r " ' c - ,r " " f anhahd von Fid. 1J3 erlaVteft wurde; ! * ' \ , " ^ V . ' . ... ' 

Fig. 21 ausgehend von einem erfinduhgsgemassen Horgerat mit der. in, Fig. 15 bzw. 16 

f . _ dargestellten Struktur^^ zur Mitberucksichtigung des Zeit- 

*'-*o*" n : ! n * 1 "-" ''" 'm^^ 

Fi^ 22 ; .. /"dasJterBinfachte^ Horgerates.j welches wie 

v ' J% ) " ' /l " cfas' in Fig. 1 2rdargestellte' als'weitere psy^p-a^ustische Wahrnehmungsgrosse das 
,Zei t tmaskieruncjsyerhalt^ 

' Fig! 23 ^ J r ^'.^" ' di^ am .effinSung^s^^ Horgerat gert^^F^., 22 vorgesehene Zeitmaskierungs- 

45 * ! ; . ^o^k^^J 0 ^!^ , - . .. " .j^V r ; ... 

Fig. 24 " ' schema'tisch'/ya^^ und eines Individuums als 

/ ( f Beispiel zur Erlauterung .daVaus^resufc urn mit einem 

erfinduhgsgemassen Hofgerat das Zeitm^stsi.eruqgsv^ eines Individuums auf 

. p _ . . u . t das j e ?'9? der ^ orr J) 2u c ^ 

s&' \ Fig. 25 " ' 'schernatisch/ube/^ Zeitmaskierungsverhaltens 

einem Individuum'zu prasehtierende^Signale. ' . / 

Psycho-akusttsche Wahrne^muri^ ln^besb.r^(eV^ t .i^u|i;^ und dieren Quantlf Izieriing " . 

' 55" * : "Die* Lautheit V L" Tst' eine psycho-akustische'iG^ angibt t wie "laut" ein Individuum ein 

prasentiertes akustisches Signal empfindet/ V / , . . . - ; 

Die Lautheit hat eine 'eigene Masseinheit;, ein sinusformiges Signal der Frequenz 1kHz, bei einem 
'Schalldruckpegel von 40dB-SPL, erzeugt eine Lautheit yon 1 n Sone". Ein Sinus der gleichen Frequenz mit 
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einem Pegel von 50dB-SPL wird geriau^doppelt'so lautwa'hrgehommen; die entsprechende Lautheit betragt 
also 2 Sone. " : ' 1 ' *" ' -'* : ' * r : : - ; ' "- - * • 

* Bei naturltchen akustischen 'Signalen, welche fmmer breitbandig sind, stimmt die Lautheit nicht mit der 
physikalisch ubertragenen Eri'ergie des Signals uberein. Es'erfolgt psycHoakustisch im Ohr eine Bewertuhg 

5 des eintreffenden akustischen Signals in einzelnen Frequenzbandern, den sogenannten kritischen Bahdern. 
Die Lautheit ergibt sich- aus einer' bariti^pez'ifiscnen; Signalverarbeitung und einer baridubergreifenden 
Ueberlagerung der bandspezifischen Ve'rarbeitungsresultate, bekannt uhter dem Begriff "Lautheitssumma- 
tion". Diese Grundlagen** wurden vorv'Ei Zwiclcer, '"Psychoakustik", Springer^-Verlag* Berlin, Hochschultext 
1982, ausfuhrlich beschrieben. - : WJ i : ,r - * : * * ■■ t7 »-' i 

70 Betrachtet man nun die Lautheit als eine der wesentlichsten, die akustische Wahrnehmung bestimmen- 

den psycho-akustischen Grossen, so stellt sich die vorliegende Erfindung zur Aufgabe, ein Verfahren und 
hierfur geeignete Vorrichtungen vorzuschlagen, womit ein an ein Individuum anzupassendes Horgerat so 
eingestellt werden .kann, dass die akustisch^' Wahrnehmung des Individuums mindestens in erster Nahe- 
> "rung'derjenigen^einer Norrn, n3^ . , v, • 

15 Eine Moglichkeit, die individuell erbpfundene Lautheit s auf ausgewahlte akustische Signale als weiter 

verwertbare Grosse uberhaupt zu erfassen^ist die in Fig. 1 schematiscb-dargestellte, beispielsweise aus O. 
Heller, "Horfeldaudiometrie mit dem Verfahren der Kategorienunterteilung", Psychologische Beitrage 26, 
1985, Oder V. Hohmann, "Dynamikkompression fur Horgerate, Psychoakustische Grundlagen und Algorith- 
men", Dissertation UNI Gottingen, VDI-Verlag, Reihe 17, Nr. 93, bekannte Metho'de. Dabei wird einem 

20 Individuum I ein akustisches Signal A prSsentiertV das an einem' Generator l^bezuglich spektraler Zusam- 
mensetzung und ubertragenem Schalldruckpegel S verstellbar f ist. Das Individuum I bewertet bzw. "katego- 
risiert" mittels einer Eingabeeinheit 3' das momentari gehorte akustische Signal A' gemass z.B. dreizehn 
Lautheitsstufen bzw' -kategorieh/wie iri Fig. Vdargestellt, welchen Stufen hume'rische Gewichte, beispiels- 
weise von 0 bis 12, zugeordnet werden. :! ' -] . J ""■ " 

25 Mit diesem Vorgehen ist es moglich, die empfundene individuelle Lautheit zu messen, d.h. zu 

quantifizieren, jedoch nur punktuell bezuglicfr gegebener akustischer Signale, worn it solche Messungen 
vorerst nicht ermo g lichen, 3 .atif- die incHvTdueif'wahrge^omm'erie Lautheit zu' "schliessen, welche bei naturli- 
chen, breitbandigen Signalen wahrgenommen wird. - : ' ?1 ; ' 

Wenn im folgendeh als ; die psybtio-akus^ primar die 

30 Lautheit betrachtet 3 wird; -so deshalb/w6if diese^Gro^se die psycho^ 

' Signale massgeblich besttmmt. Wie welter unferi ausgefuhrt werdeh wird," kahrr'aber das erfindungsgemas- 
* se Vorgehen' durchaus auch fur die J Berucksichti^urig ? weiterer pSychoakustischer r Gr6§sen~~eingesetzt 
werden, wie beispielsweise fur die Berucksichtigung der Grosse "MaskieruhgsveWalteh 
und/dder im Frequehzbereich". " " * t,v ' f vtf^ : r, '-i^. .:r.r : . . . • ... v -^ . a z.: 

' ' ' 35 • ; In Fig. 2 ist 'vore'rstv schematisch;' J das 'G'rund'prihzip' : beim hachfolgen d ! "detail if eWer rr besch 
' -bevorzugten erfinbungsgerhassen Vorg'ehert^dSrgesteirtr' ^ : '-V M r ^ ; ^ *- .yiitr 

Von der Norm, N, wird mittels normferteV ^ustisc 
- , ^•^•-'rnungsgr6sse/wie insbesdndere die Lauiiheit L M , ernriittelt und mit den Werten dieser^GrSsse/entsprechend 
L| eines Individuums, bei denselben akustischen Signalen Ao, verglichen. Aus der Differenz entsprechend 
40 AU,| werden Stellangabeh : ermittelt," welche* direkt'stel lend auf eiri v Horger£t eihwirken ; bder anhand welcher, 
; ' • manuell; ein HorgerMt eingestellt Wird. Die Ermirilung von L^ erfblgt am YndividuUm ohne Horgeraf Oder mit 
noch nicht angepasstem, gegebenenfalls fortschreitend angep'alsstem Horgerat:' ' 1 v * ! 

Die' Lautheit* selbst ! ist aber eine Grosse; die " ihrerseits von mehreren Variablen abhangt. Damit ist 
•einerseits die' AnzaKP'Messungen,' die an einein Individuum' vorgenommen * werden muss, um auch nur 
. '45- genahert 5 genugeiid* Information *zu erhalteh, mit den • Stelleingrirfen am H5rgerat,* 'fur alle in naturlicher 
' Umgebung vorkommehden^ breitbandigen Signale,- die erwunschte Wahme'hmuhgskorVekfur vornehmen zu 
"*.'■• * konhen, gross/ Andersbft'sPist die Korreliertheit erfasster Grbss^nunterschiede zu f Stelleingnf : fen am Ueber- 
tragiingsverhalten eines 'Horgerates nicht eindeutig und'ausserst komplex. ^' 
* ' - Damit wird nun in* bevorzugterArt unld Wei se vorerst eine Reduktion" ; der am Individuum vorzunehmen- 
50 den Messungen angestrebt und dadurch hach eiher lib sung gesucht; welche es erlaubt, aiis Messresultaten 
: arri individuum und "derWVe?gieich mit Normre'sulta^ten rera^eirifach auf die notwehdigen Stel lei ng riff e zu 
: r schliesiseri/ :v * "■ ri ~ ■ ' ' • ' — /; " ' >'? ' u -c-.Mt-' 1 

■ " 'V Gfundsatzlich wird -hierzu !C eih^qudntifiziere'n'cle*s Modell ; der "Wan'rhehmungsgro'sse, 'ihsbesondere der 

** Lautheit, eingesetzt. : In ein derartiges 7 Mbdelhsoli mifjeglicheFArf akustischer oignale r eihgegahgen werden 
55 konnen; mindestens genahert resultiert die entsprechende gesuchte Grosse. Andersefts soil mit relativ 
wenigen Messungen das Modell identifizierbar sein, das fur das Individuum Gultigkeit hat Die Identifizie- 
rung soil abgebrochen werden konnen, wenn das Modell in vorgebbarem Umfange identifiziert ist. 
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: Ein splches quantifi2ierendes. t Modelt einer psycho-akustischen Wahrnehmungsgrosse muss, dabei nicht 
durch einen geschlossenen mathematischen Ausdruck gegebeh sein, sondern kann durchaus durch eine 
mehrdimenstqnale.,Tabelle definiert sein,, wocaus mit. den jeweilig>vorherrschenden Frequenz-: und Schallpe- 
gelverhaltnissen .eines ^realen^ akustischen ..Signals , als Variable die~empfundene Wahrnehmungsgrosse 
. abgerufen werden.^ann. ■ y ~. ^, t iy. 

. . Obwohl durchaus verschiedene mathemati^ebe. Model !e .fur die Lautheit denkbar sind, wurde erfin- 
dungsgemass erkannt, dass das sich an Zyyicker^lehoende, ModelK gemass A. Leijon, "Hearing Aid Gain 
for.Loudness-Density Normalization in Cochlear' Hearing Losses with Impaired Frequency Resolution", Ear 
and Hearing, Vol. 12, Nr. 4, 1990, vorzuglich fur die nier angestrebten Ziele eignet. Es lautet: 



... 10 



75 




Darin bezeicbnen: 



. 20- . .k-: - Lauf parameter mit 1 £ k.< k Q> . Num^rie/ung^dBr Anzahl k 0 berucksichtigter kritischer Bander; 
. -CB k : , spektraje E^reite.des betrachteten krttischen. Bandes mit der- Nummer k; ^ . . 

c. ak-.;-. .- r Anstieg einer Jinearen Approximation .der n in. Kateggrien skajierten Lautheitsempfindung bet 
. VL logarithmischem Auftrag des, Pegels ; eines,: prasentierten, sinusformigen-^oder schmalbandigen 
akustischen Signals, dessen Frequenz circa bandmittig des betrachteten kritischen Bandes CB k 

tiii . 4; Horschwelle.belm.erwahnten Sinussjgna|;v} ^,^r.i - . . : --. ; ^ 

. v '*zr \, ^ en > cnittlerej^Schalldruckp^ Signals im betrachteten kriti- 

schen Frequenzband CB k . ' j...^, n ^ rj!fnr/10 , ; ._ • --At-.r;^.. " • 

-;ro; t ., .cjaraus ersiehtjich, bilden .die ^andspezifisph^ S k die ein prasehtiertes 

3Q., akuslisches ,..SignaL definierenden.. Mpdeyv ; ariablGn^ : d!e> dje^mp^mentane .spektraje Leistungsdichteverteilung 
. festlegen. . Die spektraje r Breite,;^ Bar>der .C% f , : die Jineare Apprpximation der 

. , 0 *. ,/LauThatsempfindgng^^^^ Mpdells.bzw. der mathematischen 

. . . . t _; ^Si mi4 fationsfu n kti on ^acjh^ (1 ) . : ^ . . , , ~ ^ j. . . , r . t - f .-,«. >■ itt ^. ^ ■ . * . . . -r . .. ] 

Es wurde nun weiter erkannt, dass an diesem Modell die Parameter.a jkl T^.CBk, sicf^ : einerseits relativ 
35^. r einfach jrjijgej^ rejatiy .weniger akustischer Jesis..an:-Jn<jivjduen ermitteln lassen und dass diese Koeffizienten 
auch relativ einfach mit Uebertragungsgr6ssen 7 ^n,^ damit>dur : ch Stellein- 

. . grjffe an.einem^Ho/gejat.furein t ^. ( , >A \ > r m 

. ^ - t/ . rf Die. ModeHparanieter 3 ^ kv .Tx. uad CB k .sind an der jl^aErri. N,. d.h. fjLir^ normal horende. Personen, bestimmt 

40 .. ^ i; Q?e i.ineare.Approximation Ider Lautheit in Kategorj en,. pco. Anstieg dea.mi^e/en ; ;SchalldrucKes S k . in dB 
^. . in denvjeweiligen^ktitisc CB N der Norm. ( wi/d in^er.rUieratur, ;beispielswfiise in ; E, Zwicker, 

"Psychoakustik", fur ajle ! Bander ^als^gleich angegeben... . .-^a.u--:-^ \~\ -£»v-s :'■ ' 
. . ,r . In . Fig. 3J.st.mit;dem.yerlauf A LkN der L^utheitsverl^ 

einem.jeweiligen J<ritischen f Bgnd ,k liegenden prasentierten ..akustisc.^^ wie anhand 

_. ,,45 v.on Fig. 1 erlautert, wurde^. dargestejlt. Prasentiert ,wird eiri. sinusfp,rmjges- ; jSignal oder^ein schmalbandiges 
. ... RauschsignaL Wie^daraus.ersic^ der Parametervaig ^^Ste.igM.ng, einer linearen Approxi- 

. . t mation r bzw v Regressionsgeraden dieses Ve/laufes Uiij,bei hoheren Sctia^f^egeln, d.h. bei Schalldruckpegeln 
von 40 bis l20dB-SPL, wo auch. die akustisgh.en Nutzsignalef^C^er^iegencI, auftreten. . Dies wird auch 
r , , t nachfolgend als "Grosssignalverhalten" bezeicnnet^^^^^ Anstieg in 

, c 50 jedem dej ^requenzbander als glpich, a N , .9ngenjpfpmjen r werdenv 0 !3 t .■;■:*»> 

, ; Betrachtung yon.^Fig.:. 3 r mit c .BIic^^ (1) : z§io^ : . al^er^auch, dass 

KiichtberOcksichtigen der PegelabhSngigkeit der Verlaufssteilheit von L kN , d.h. Approximation dieses Verlau- 
. . . ..fes, mit. einer Regressionsgeraden^nu kann^. Das Modell wird dann 

, genauer, wenn in jedem.kiiti^^e werden, 
- . j .55 , - , also a N = aisi(S k ) d.h. wen n Jn : jed [em Band k iy , . . . . ^ r . t vv . . ( , , . . „ , : . ; . - - . s r , 
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gesetzt wird. '!•-. ^ ^..>;>1 ^3 :V . 4 " "* . , - :/ * 

-* Im Unterschred zum Parameter a ist' die^Horschwelle T kN T auch bei der Norm u'rid bereits in erster 
Naherung in jedem kritischen Frequenzband *eBwg "unterschiedlich und ist hicht "a priori identisch mit dem 
OdB-Schalldruckpegel. Der typische Horschwellenverlauf der ' Norm wird durch ISO R226 (1961) genau 
10- festgelegt. . * : - . •-*■ \: * -**; * : * - N ■- ■* . ~ , ;.■ - 

Im weiteren sind die" Bandbreiten- der kritischen Bander CB kr *j fur die NorrrPsowie ihre" Anzahl k Q in 
ANSI, American 1 National -Standard Institute, American National Standard Methods for the Calculation of the 
Articulation Index, Draft WG S. 3.79, Mai 1992, V2.1 , normiert. 

Damit ist, zusammengefasst, das bevdrzugterweise -eingesetzte mathematischo Lautheitsmodell nach 
75 (1) fur die Norm bekannt. • • "'.a 1 * * ^ ■«** l 

Wie ohne weiteres einsehbar, konrieh "zwischen der wahrgenommenen Lautheit von ' Individuen und 
derjenigen der statistisch ermittelten Norm grosse Abweichungen auftreten. Insbesondere kanri ; bei von der 
Norm abweichenden Individuen I, insbesondere Schwerhorigen, fur jedes krifische Frequenzband ein 
spezifischer Koeffizient a M ermittelt werden; weiter ergeben sich Abweichungen 1 zuf Norm selbstverstandlich 
20 bezuglich Ho rschwelle TV und Breite der" kritischen Bander CB W . - - >' 

Leijon hat ein Vorgehen-beschrieben, welches es-eriaubt, aus deh Horschwellen T k , von Undividuen die 
weiteren bandspezifischen Koeffizienten bzw-^Modellparameter a k , und CB k , abzuschatzen. Die Schatzungs- 
fehler sind jedoch ;bei Betracrttung^individueller Falle meistens gross. ^Trotzderiv -kann aber bei der 
Identifikation individueller Lautheitsmodelle von geschatzten, z.B. aus diagnostischen 'Info'rmationen ge- 
25 schatzten^ Parametern ausgegan'gen' 'werden- .^Dadurch" wird der ^zu -treibehde Aufwand "und damit die 
* .* . Belastung des Individuums drsstisch verYingerir'' . - : - k 

Messtechnische Bestimmung der Koeffizfenten a k h*CB k) und T k i .* : * ' rt * 

.'Hie. c> .£c : Mz.ji>z.o. i, ; .,r : .;>.:• .jmj : . • - ; ; --.,k 
30 * '- Wie- bereits angetont.^ist ir? Fig>'3^te>UaGtheii U^aufgenbmmen'mit ^einer KategbrieYiskalierung nach 
^ Fig. 1, als Funktion des mittlereh SchaildruckpegelsMn-'dB-SPL'fur fesih^smu sehmalbandiges 
Signal der JFteqoenz f^mLeiffem 3 betrachtete^ ^kritisc^ weiter 
erwahnt wurde, nimmt die Lautheit -^ r; der-i Norm r * in* der' : gew dem 
• 'Signalpegelrzu, der'Steiguo^s Bander 
- - as - mit der . in Fig. -3 am Veflauf ^eingetragerien Regressionsgef^^ ; [Kategorien pro 

, . *-;d'BrSRL]*wiedergegebewjenr.oic, . 3isru~ ici ::^'k.-:^ .V*..-; ?: .i ■ t 5^0 .?\*:r- jr. 

1 Aus dieser Darstelluhg rstohne weiteres ,ersichtlichf id ass" der" Model Iparanheter einer nichtlinearen 

: - •_ Verstarkung entspricht, fur Normalhorencfe in jedem kritischen Band gleich, jedoch bei IhdividuenV mit a kll in 
. v -jecfem Frequenzband zu iDestimmen.*. Durch die Gerade mit der Steigung a k wird die- nichtlineare 7 Lautheits- 
40 funktion im Band k durch eine Regressionsgerade approximiert .*\ v,-. -a.-'-j • .: r> : c.i: 

In Fig. 3 bezeictmet typischerweise'den Verlauf der Lautheit L, SchwerhSViger iri einem Band k. 
•■ Wie aus !.demi : VergleichJ der^Kurvehj L kN ^und Lit^ersicihtlich, weist di^^Kurve -eines Schwerhorigen einen 

grosseren Offset >2um ; ^ullpunkt ; auf 'und verlauft steiler als die Kurve deV Norm. Der grossere Offset 
• • entspricht einer 'erholiten* KoFSChweile 5 T kh das Phahomen ddr grundsatzlich steileren Lautheitskurve wird 
45 als Lautheit-recruitment1>ezek;hnet und entspricht l einem erhohten l a-Parameter. : • - j o- ,i 

Es ist bekannt,^ htd3rsdhweHen -grundsatzlich durch klassische Schwellenaudiometrie zu bestimmen. Es 
ist aber durchaus mqgfich; aueh im Sinne der Schwellenaudiometrie, an Iridividuen die Horschwellen T k , mit 
y- einer -AnordnOng gemassnRjg>..ii, durch Schwellendetektion zwischen unhorbar und horban zu erfassen. 
i Dabei mussen aber um denrSchwellwert- herum' grossere Fehler in Kauf genommen werden.' Im folgenden 

: : ; so . wird davon ausgegangen,"dass^;die jeweiligen HorschWellen'T kl ,'eben durch Audiometries bereits erfasst und 
^ - bekanntsind: *j r.r- . ^ - ^: ,v : 

": v Bezugnehmend auf denv verbleibenden ModeUparameter^nach (1), ^ die "Breite der jeweiligen kritischen 
Bander CB k |, kann ausgefUhrt werden, dass das Vorhandensein fnehrerer derartiger Binder erst bei der 
" psycho-akustischen iVerarbeitung breitbandlger Audiosigrtale^wirksahi^wircl, d.h. bei breitbaridigen Signalen, 
'55 : deren Spektrum .in mindestens: zwei "sich' ' benaehbarten kritischen- Baridern liegt Bei Schwerhorigen ist 
typisch.eine Verbreiterung der kritischen. Bander feststellbar, wodurch auch hach (1) f primar die Lautheits- 
summation beeintrachtigt wird. 
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Zur Bestimmung der Bandbreite der kritischen Bander sind verschiedene Messmethoden beschrieben 
worden. DiesbezGglich kann verwiesen werden auf B.R. Glasberg & B.C.J. Moor, "Derivation of the auditory 
filter shapes from notched- noise^data", Hearing -Research, 47, 1990; P. Bonding et al., "Estimation of the 
Critical Bandwidth from Loudness Summation Data", Scandinavian Audiolog, Vol. 7, Nr. 2, 1978; V. 
5 Hohmann, Dynamikkompression fur Horgerate, Psychoakustische Grundlagen und Algorithmen", Disserta- 
tion UNI Gottingen, VDI-Verlag, Reihe 17, Nr. 93. Die Messung der Lautheitssummation mit spezifischen 
Breitbandsignalen gemass letzterwahnter Literaturstelle?' sowoh^bei Normal- wie auch bei Schwerhorigen, 
j ** ; eignet.sich gut zur experimentellen Messung d€*r^je % weiUgei> Bandbreiten.der .kritischen. Bander. . 
•i -^ v Spmit^ann festgehalten werden, dass:, ■ > v " ■ • i' ■ . .. • ': . . .. 

10 - die individuellen a k rParameter sich aus den Regressionsgeraden gemass Fig. 1 ermitteln lassen, 
- . - die. individuellen Horschwellen si.ch durch. SGhwellenaudiometrje.bestimmen lassen, * 
L - die individuellen Bandbreiten CB k , der kntischen Bander sich, wi.e.in obgenanater Literatur angegeben, 
bestimmen lassen, wobei -. . ^ , y ,1169 r :c*;t - : . - v • ■ » .7 . \. \ *• 

■ ; - 7: diese Qrossen fur» die Norm, d.h. fur v die. Normalhorenden, bekannt und normiert sind. 
75 Allerdings sind die individuelle Aufnahme der Lautheits- bzw. Skalierungskurven. L k , gemass Fig.- 3 zur 
. i -nachmaligen Bestimmung der Mpdellparameter a k y und gegebenenfalls T M und das bekannte Vorgehen zur 
Ermittlung der^ Breite der kritischen Bander CB k i r derarM zeitaufwendig, . dass sie, ausser. im Rahmen 
* : wissenschaftlicher Untersuchungen, einem : zur- Abklarung seines Wahrnehnrtungsverhaltens anwesenden 
y [ndividuum kaum zugemutet werden konnen. -,yz . ;r--r v: * 
20 Ein bevorzugtes Vorgehen soil deshalb anhand.vcn Pig. : 4 erlautert werden. 
. v.Dabei .wird von der Erkenntnis ausgegangen, dass.bei Einsatz. normakustischer schmalbandiger Signale 
^. .Ao. wBlche im wesentlicfoen zentriert in den- kritischen- FrequenzbandernrGBN : liegen,die fur das Individuum 4 ^ 

noch unbekannten , Modellparameter CB kl i phne. untolerierbare ^.Fehler nden^bekannten CB kN ^gleichgesetzt 
... werden.ikonnen. - .- . . .;= _■ ~, ^'^-\.-:o n_v; , ; < : • . * 

25: r t.-.lm. wpiterep wird davon-ausgegangen, .dassidie .Marschweilen TkH des. Individuums I in einer anderen - 
Messumgebung mittels klassischer Schwe lien audiometries bestjmmt warden;;. wird...doch etn:: bezuglich 
Gehorverhalten abzuklarendes Individuum in den allermeisten Fallen erst einer solchen Untersuchung 
unterzogen. Daraus ist ers!cht!ich,rdass^zurj^ ificHvidu&llen;L-autheitsmodel Is ..seiner individu- 

ellen Parametrisierung, primar die T k) und a kt beizuziehen sind. ■■- ' v 

3p.-i: gemass Fig. ,4. -iwerdenr^.rp.-lndiyjd.wuro J^^isdacgesteHti'Z.B,- ubecKopfhorer; elektrisch-oder mittels ' 4 
- v J .o\nes elelstriser^atsus.t^ 0B Nk Hiegende schmalbandige normakusti- 

.. scha,^Qr-nr>signalei.^^ 5 gemass Fig. 1'bewertet und 

. quantifizie^t ^^i.lntjjyidjuum;!. cJia y^ahrgenpmmen.e Lauthqit, L s (Aok) J to .-•!<-: -?K \: : ■ : T *" 

,En;tepr ; echei?d^ 7 *' 

35 i0t aus piner NojmspeiGjiereinheit i9:d|^zuge der. Parameter «a N ausgangssei- 

tig bereitgestellt. Das dem Schalldruckpegel des Signals A ok entsprechendetelektrische Signal ;S e (Ao k ) wird 
i f - igem^insam, rnit; c^er ^zugehpngen. Bandbfeit^ :CB kJsl ^einercRecheneinheit 1 1 . zugefuhrt,: welche, nach dem 
^.^;beyp.rzugten - mathe0) J atiser^^ Lautheitsmodell :naQhTi(l.),iejnQn:Lautheitswert ;L'(Aa k ) berechnet,:und zwar aus 
1? ;osjS 9 ,:CB kN ,ja N und dpm t ;wie (; vorgan.gig .erwahnt,; vorausbestimmten,-:in einer Speichereinheit,-t;3. abgespei- - 
40 cherten Ho rschwellen wert T w . ^.^.y - : •..ccno^--.; 1 ■ r r > ih \n .< bf-so • ' ": 

■•j ; > -kx Anhand : vpn, Fig?o5 soli dargestellt werden, welche; iiautheit •die J .Recbeneinheit ITiaufgrund dieser 
-, ^yorgegebenen,. Parameter berechnet^ Aufgrund .desjEinsetzens- der, Horschwelle ;iT k , >des Individuums und 
* :.. des. Parameters tr. N der Norm, wird an der. Recheneinheit 1.1 ;beim^gegebenen Schallpegel; entsjDrechend S e 
..des ^ignals.- : Aok._ejn;4auth^ e.ijrnittelt, wie- er einer- Skalierungsfunktibn N^entspricht, welche durch 

45 die Regressionsgeradg.vrijtiaw^ : 

c Gemass Rg;^4;: ; wjrdr .weiter3 f au^gangsseitig der . Recheneinheitv/1i1 ^dieser-. tLautheitswe'rt L' an einer 
s - : VergleichSjeinheit 15 mit dem .^aytheitswert L| von.:der Eingabeeinheifc 5 lve.rglicheo ; ;'Die ausgangsseitig der 
;^ { Vergleichseinheit ,1 ; 5 erscheinende Differenz A(L', L t ) vyir-kt. auf Qeines.lnkrementierungseinheit 17. Der 
j Ausgang der Inkrementierungseinheit T7^wird .an einer, Ueberlageruragseinheit 1 9.dem, der Recheneinheit 11 
50 j, yon der^Speichereinheit 9.zu^^^ Inkrementierungsein- 
heit 17 inkrementiert somit das Signal entsprechend a N so lange entsprechend der. lnkrementzahl n urn 
Inkremente : Aa,. bis die* ausgangsseitig der sVergleichseintieit 15 - erscheinende Differenz eih vorgebbares 
. . -Mi ndes^mass,- erreicht Qd^r ; iUjtferss&ettQt?. : ; - ; j / r v t : e r. r ■ } , » 4 - > -.. ; 
: v..;.r« MilBlick auf; Fig.. 5 : heisst;.dies,vdassia N -am Verlauf N]> so. lange vera ndert -wird, bis. den an, der Einheit 
5§; t 1 1 . berechnete Lautheitswert L* 4m; gefprderten? Masse, mit dem Lautheitswert U ubereinstimmt. Damit hat die 
- Recheneinheit 1 1,..ausgehend vpm Verlauf Jt4\ die Regressionsgerade der Individuum-Skalierungskurve I 
gefunden. ■ ;.r;. i . ' : : 
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Das Ausgangssignal de'r Vergleichseihheit 15 in- Fig. '4 wird an' einer Komparatbreinheit 21 mit einem 9 
einstellbaren Signal. Ar ent'spreehend* 'einem - vorcjebbarerv maximalen" Fenler**- als ''Abbruchkriterium - 
verglichen. Wenn das ausgangsseitig der Vergleichseinheit 15 erschefnende Differenzsignal A(L*,L|) den 
Wert Ar erreicht, wird, wie schematisch dargestellt, durch Oeffnendes Schalters'Qi sowie Schliessen des 
5 Schallers Q 2 einerseks die- Inkremeritierung Von d ab'gebrochen, anderseits der dann erreichte a-Wert 
entsprechend " *^ " " : • ' ; *'* - ^ ' " ' ' : c ^ - '. * : : * ■ *- 

or' = «n + nA'a j * "i ~ ' - • '• > * .7 - . 

70 an den Ausgang der Messariordriung a'usgeget>e : n; es'gilt: ; * v * • ' ■ 

o' = a k |. , 

- . Damit ist mit gefbrderter Genauigkeit ehtsprechehd Ar im betrachteten kritischen Frequenzband k der 
75 Parameter a w des Indivuums gefu'nden. ■ ■* '* 

Durch Festlegen des Abbruchkriteriums Ar so, dass die a kr ldentifikation jiraxisgerechten Genauigkeits- 
anforderungen gehugt, wird-das Verfahreri optimal kurz bzw: nur so lang wie notig. 

In Fig. 6a ist, in Analbgie zu Fig. ; 5," riocnrrials 'die'' Skalierungsfunktion N der Norm und I eines 
schwerhorigen Individuums dargestellt. Bei einem gegebenen Schalldruckpegel muss demnach eine 
20 Verstarkung G x am Horgerat "vorgeseheh sein, damit das Individuum mit dem Horgerat die Lautheit L K wie 
die Norm N wahrnimmt: ; ln Fig. 6a sind, in 'Abhangigkeit verschiedener, beispielsweise eingetragener 
Schalldruckpegel S k ;, mehrere am Horgerat vorzusehende VerstSrkungswerte G x eingetragen. ; 

In Fig. '6b ist der aus den Betrachtungen von Fig. 6a resultierende Verstarkungsverlauf in Abhangigkeit 
von S k dargestellt. wie er an einem ; dem kritischen Frequenzband k entsprechenden Uebertragungskanal 
25, am Horgerat, wie dies in Fig. *6c dSrgesteilt; ist, zu realisieren ist. Aus den wie arihand von Fig : . 4 und 5 
erlautert ermittelten Param&tern- T k rurid ^ k fbzw.-den Unterschieden ^T kN -T k i bzw. n'Aa wird der in Fig. 6b 
heuristisch und • schematisch dargesteift^^ ermittelt. ! ; 

t w , Das geschilderte Vorgehen wire? optim^lerweise irfjedenrv kri'tisfchen Frequenzband k wiederhblt. Dabei 
muss pro kritisches Frequenzband und bei Approximation mit einer Regressionsgeradeh nur ein normaku- 
30 "stisches Signal dem^lndiv&uurrv prasentlert weVdenfweitere konnen gegebenenYalls zur ! Ueberprufung der 
- - gefundenen Regressibnsgeradeh^e^ li: - iive*w - . >- .■■!«>. 

Aus den Betrachtuhg'ehv insbesoriflere -zu'derv Rgyi'bis^ isf'rtun aber ohne weitere : s er'sichtiich, dass 
das- vorgeschlagene VeHahreh-sleh durch- eirifac genaue NSherung erweitern 

lasst. Eine- Erhohung' der^-mit ' einem : H6rgeraf c e^ ein Individuum dieselbe 

35 Lautheitswahrnehmung hat wie die Norm, lasst sich mit Blick auf Fig. 5 diidurch v erre1chen; dkss : grundsatz- 
lich die : Skalierungskurveri ; durch *mehrere v ftegress^ eihUs'; Regressibnspolygons stuck- 

weise approximiert werderi. ■ " * ; ■ -.t; \ : . . . : 

* - ~. : Das i: ahhand - der Fig.- 4 bis 6' bescliriebehe V6fgehen*\beruhtf 

individuelle Oder Normskalierungskurve : N ; bzw. : I als erste NMrteruhg hur durch ;, em : Paar Re^ressionsgera- 
:* 40 .'den/namlich-fur tiefe Schalldruckpeget und fur hohe" Schalldruckpegel; zu approximi^ren.' ; ■ 

* *L ■ Dies ;-e.ntsp'riehf'auch-d3r Naherung; wbmit das Simulations'modell nach (1) die je'weiligen Skalierungs- 

" - kufven inrden kritischen Frequenzbandern f berucksichtigt. 1 "~ r - " ' ^' : ;= :■ ; -ar *:■• -.1 

Das bevorzugterweise verwendete Modell nach (1) wird dadurch beliebig genauer (V), dass anstelle der 
pegelunabhangigeh Parameter a k scha'lldruckpegelabhangige a k (S k ) 'eihgesetit werden. In (1) wird dabei a k 
45 durch a k {S k )ersetzt. * . >~r ^ :r • . % ; ■ ■ ; ^- " ; ' ■» ■ ' r - 

Dieses ausgehend von den Darlegungen zu den Fig. 4 bis 6 erweiterte Vorgehen' soll : anhand der Fig. 7 
J und 8" erlautert' werdert.^^J'^i'' 1 % • •" ' * ; ?' :."V-;.. \ r v l 

In Fig- 7 sind ^die* analog- zu "den "Funktionsblockeh vori Fig. 4 wirkenden Funktionsblbcke mit den 
gleichen Positionsziffefri Verseheh.' ^ : r h ; ' - !lr i - r ' ■ r 1 1 *■ i% ; 

- so in Fig. 8 ist in Analogie zu-Figl 5 die Skalieruhgskurve r N der Norm und eines lndividuums I dargestellt. 
f Im^Unterschied zur Naherung- nach Fig. -5 wird die Skaiie'rurigskurve N durch schalldruckpegelabhMngige 
Steilheitsparameter a N (S k ) approximiert, d.h. durch einen Polygdnzug ah StOtzwerteh S]^ der Kurve N. Diese 
* sc^alldruckpegelabhangigeh ; Parameter a^SO'w bei den 

' vorgegebeneh Stutzwerten Stf aus "den ^ bekanriten SIcalierungskurv'en'N der : Norm d 

55 Sind. * » ■ ». * .V *J : . ..i :.■•*■■. lO .* r . f . :.- 

' ' In Analogie zu den Betrachtungen von Fig. $ wTrdV' dutch die Ariordnung nach Fig! 7 vorerst unter 

Berucksichtigung der individuellen. Horschwelle T k |, weiterhin als b r ekannt vorausgesetzt, die urn den 
individuelfen'H6rschwellenwert-T k | versetzteKurve N 1 g'ebildet, ah welcher weiterhin die'schalldruckpegelab- 
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. ^hangigen Normparpmetgr a N (S k ) ,gelten. Letztere werderv,sa iange vers ndert,. bis die Kur.ve N f sich mit 
\ '., geforderter Genauigkeijt an die, Skaiierungskurye : J desJndivid Es sind so.viele.Pegelwerte 

Skx t am Individuum mjndestens zu be^erten^yvie die erwunschte Anzahl .zur Approximation, eingesetzter 
Apprpxlmationstangentensangibt. ( .. _ - , j ( c ... • - - * ■ 

s Aus den jeweiligen nptwendigen . Aenderungen der nuo ( ~schalJdruckpegelabhangigen Parameter a N (S k ) 

wird, mit Blick auf Fig. 6b, der genauere Verlauf der am Horgerat kanalspezifisch einzustellenden 
schalldruckpegelabhangigen Verstarkungen ermittelt. 

Hierzu ist gemass Fig. 7 in der Speichereinheit 9, nebst den Bandbreiten der. kritisehen Frequenzban- 
der CB kN , ein Satz schalldruckpegelabhangiger Steigungsparameter u N (S k ) abgespeichert Es werden dem 
io Individuum I wiederum normakustische^^schmalbandige-,. in derv jeweiJigen kritisehen Bandern liegende 
Signale prasentiert, aber, im Unterschied zum Vorgeheh gemass Fig. 4, pro kritisches Frequenzband auf 
verschiedenon Schalldruckpegeln S^. 

Die individuellen Lauthoitsbewertungen fur dies© normakustischen Signale unterschiedlicher Schall- 
, druckpegel werden vorzugsweise in einer Zwischenspaichereinheit 6 abgelegt.. Durch diese abgelegten 
75 Lautheits-Wahrnehmungswerte ist, mit Blick auf Fig. 8, die 0 Skalierungskurve , I . des Individuums durch 
( Stutzwerte festgehalten. . - j ' i r- . , < - - 

Von der Speichereinheit 9 werden. die dem o betrachteten kritisehen Frequenzband zugeordnete Band- 
. . -breite CB kN sowie der Satz schalldruekpegelabhangiger a-Parameter denRecheneinheit 11 zugefuhrt, nebst 

r der vorgangig ermittelten, individuellen, bandspezifischerr Horschwelle T k |. 
?o t ,Wie bereits anhand von Fig, ...4 erlautert wurjde und hier, nur noch ivereinfacht dargestellt, bestimmt die 
, Freguenz des normakustischen Signals. ; das,- betrachtetjB kritische Frequenzband k, und entsprechend 
werden die hierfur relevanten Werte aus v dec. Speichereinheit 9 abgerufen: Bevorzugterwejse.wird weiter die 
. ... ... Folge F.sich folgender §ctal Id ruckpegej werte ; S k xin einer Speichereinrichtung 10 abgespeichert. Sobald die 

individuellen Lautheits-Wahrnehmungswerte^ aufgenommen und. io Speichereinheit 6. abgelegt sind, wird 
2b [ auch^ die, Folge der, abgespeicherten SchalJdruckpegelwerte ,Skx von- Speichereinheit IG.der Recheneinheit 
; 'sr-i -l^^ u 9? s P i ^ en ^.) w . om J it letz ( er % 9e™a. s s^Fig. n 8^ aus dem Horschwellen- 

wert T kl , der .Bandbfeite CB kw sowie den.£C^aildruG^ a W (S kx ). und mithin 

i: v .j : h .ermittejt, welche. LaMtheitswen^.nach r .der ; jKurye .^,yj^ : ffig. T; 8^-bei .den : .eingesejzter> Schalldruckpegeln S kx 
/ s . ? _ . ZU| erwarten. w^ren. ■ , .. . - . * tfmi \ - r - ^ mcnA ia-i b^o : : :•£;!■•■:**-." -t ■ "- V: :: ;■' :■ ; - - - 
po't.y.. An der, Ve.r.gleich : seinheit . js.^werd.en. v nun,^ >cr>it- Bfipk^-auf-j Fig^ rS.-.ralle . schalldruckpegelabhangigen i 
Differenzwerte A ermittelt, und durch gegebeneqfal.ls^ 
, , v .= d ; ruckpege}alD,hangigen, N der Ueberlage- \ 

n w..:;^ u n^seinheiij,9,,.wije dj^j.dure.h.A'a, da^ Koeffizienten so i 

... lange.rverandert u^nd'.^ der 1 

.. 3,5 ; { Kurve N'..ar^..jjj^ -.ijurye J erzielt-Lst.^. p - .... .; T iV:imC rKV $: ir ■* -,\ ] u:-n- n- 

, -^.ierzu ,wjrd r y/ie^^eru_m die ausgangsseitig ,d^ hier im 

Sinne eines schalldruckpegelabhangigen Differenzverlaufes zwischen den Kurven- S, und vera nderter Kurve 
. . N/igemass Fig^,3^r^zyg,lich.,Unter^hreit^ -als^Abbcuchkriterium - 

■ - ,£ e ^ rt ^' ,t > upd^ ^obajd^clie genannten. Abweichungen einer? r SpLUWertv t erlauf. unterschreiten,. wirdranalog zu 
40 Fig. 4, einetseiti.^er Optimierungs- bzvy r Jnkrementierungsvorgang .abgebrochen, anderseits, werden die an 
. . .- : ;der .^ech^eneinheit ,1*1 . ^nstehen.den ( schalidruckpegeJabhangigen:;a-Param welche den 

Tangentensteigungswerten an der individuellen. Skalierungskurve l-entsprecherv : als0 aki(S kx ) Oder die A f a k r 

... Aus die^en ..schalldruckpegelabhangigen | Werten-wird,. in Anajogie- zv Rig..- 6b : und. 6c, n die dem 
45 spezifischen kritisehen Frequenzband zugeordnete nichtlineare Verstarkungsfunktion am Horgerat ermittelt 
und. daran eingestellt . ( y - s ;..; ... . r ttOV ,* - . 

Damit wurde gezeigt, wie mit beliebiger Genauigkeit die notwendige- schalldruckpegelabhangige, 
. . .. nichtlineare Ve.rstarkung der Horgerat-Uebertragung in einem -Kanal, denrdem- jeweils betrachteten kritisehen 
Frequenzband entspricht, ermittelt und zur Einstellung dieses Kan£as\e|ngesetzt. wird.-:- : -w ^ 
.50 Dabei wurde. in erster Naherung dayorjoau^^ Wahrnehmung eines 

.. . schmalbandigen Signals die . Br^ite- dgs jeweiligen kritisehen Frequenzband es irrelevant; ist. was aber, wie 
*\ sicri auap) §rgibt, nur gepahert stirpmt, ; a ^ . ■ ; * .^.^:.:c • - • . ■ . - -j-;.-- ? i^v - 

, . - ,^ .. .Relevant wird aber die E}rejte ;e d^^ Lautheits-Wahrnehmung des Individu- 

. -- v rv Y/NS. dann,_ wenn. f die-.p^ Spektren aufweiserv;. die in. zweiioder mehr 

55 kritisehen Frequenzbandern liegen, weil dann Lautheitssummation nach (1) bzw. (1*) eintritt i.. . • 
. M! ( .Bisher wurde gefunden ( . dass Abweichungen der bandspezifischen Parameter a und T eines Individu- 
..... urns von der .Norm durch. Stellen der nichtlinear pegelabhangigen Verstarkung an den. kritisehen Frequenz- 
f . bandern zugeordneten.^Kanalen eines Horgerates kompensiert werd.en kbnnen. Wie erwabnt wurde, weicht 

• 9 
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- die Breite der kritischen . Frequehzbander-individuell t ifislDescrndere bVschwerhorigen, von derjenigen der 
Norm -ab. die kritischen Frequenzbander SchwefhorigW/sihd Ublicherweise breiter als die entsprechenden 
der Norm. ■' ■ ■'■ ■ r .<-••* - & ■■ : 1 , i 

Eine einfache Messmethode fur die Lage bzw. die Grenzen derjaitischen Frequenzbander wird von P 
Bonding et al.. "Estimation of the' ^Critical- Bkndwidth'.from Loudness Summation Dkta" Scandinavian 
Audiolog, Vol. 7, Nr. 2; 1978/bescririeberi. Hierzu 1 wird die Efandbreite prasentierter normikustischer 
Testsignale stetig vergrossert, undeirir Individuum r ska|iert, wie beschrieben wurde," die wahrgenommene 
Lautheit. Der mittlere Schalldruckpegfel wir^ daSWi kdnstant gefialten. Dort, wo das Individuum eine spurbare 
Zunahme der . Lautheit wahVhimmt, lietjt die Grenze zwischen zwei kritischen Frequenzbahdern,- weil dann 
Lautheitssummation eihtritt. * ' ■ - ' : : - ■ '■' - ; - .-■ 

Wesentlich ist mrthin die Ermittlunif ^jer' Breite der kritischen Frequenzbander .'CB k , fur individuelle 
Lautheits-Wahrnehmungskor^ njrii d h w ^ nn Lautheitssummation 

auftritt. Aus dem Bekannts'ein der von dfer N6rm' ; abweichenden Frequenzbandgrenzen wird, ; *nun frequenz- 
abhangig, die nichtlineare Verstarkung G von Fig. 6b Jn den jeweiligen, den kritischen Bandern zugeordne- 
ten Horgeratkanaleh verandert, insbesondere in; FrSquenzbeVeichen/die am Individuum nicht dem gleichen 
kritischen Band wie bei der Norm zuzuordhen sirid. ' f 

- - Dies soli, vereinfacht uhd heunsti'bch; anfiand der Fig. 9a und 9b erlautert werden. 

In Fig. 9a sind, uber der Frequenzachse f, fur die Norm N beispielsweise kritische Frequenzbander CB k 
und CB k+1 eingezeichnet. Darunter sind in gleicher Darstellung fur ein Individuum I die teilweise verbreiter- 
ten, entsprechenden Bander eingetragen. * a> 

Die bis anhin gefundeneri, nichtlinearen Verstarkungen wurden kahalspbzifisch bzw/bandspezifisch mit 
Bezug auf die 'kritischen Bandbreiten der Norm eYmittelt" Bei Berucksichtigung v der kritischen Bandbreiten 
des Individuums ist aus Fig. 9a erslchtlich, dass beispielsweise der schraffierte Bereich Af beim Individuum 
in das verbreiterte kritische Band k fallt, wahrend er bei der Norm in das Band R+1 fallt. Dies tieisst aber, 
dass; mit dem bisherigen -Bezug ~auf die kritischen Bandbreiten der *N6rm, Signale z.B. im schraffierten 
Frequenzbereich Af am Individuum verstarkungskorrigiert werden mussen., *' ; * J - ' • 

Wenn somit, gemass Ffig. 9b?§igWa1&; welche an' ejnem H6rgeratekanal J ubertragen werden, der dem 
kritischen Frequenzband ; cter Wrfi^ntspiriehtr'mit'der vorgan^ig' 'arihand von Fig:' C 6b erlauterten 
-nichtlinearen pegelabhangigen /Versfarkuh'gsfun VeVstarkt werden; * so'mussen Signaled Ueber- 

lagerungsbereich Af, d.hV frequehzabh3hgig, %satzlich" angbhbben dddr gegebenenfails abgesenkt werden. 

Aus Kenntnis der wie gezeigt ermittelten kanalspezifischen, nichtiinear pegelabhangigen Verstarkungen 
G k (S k ') in den jeweiligen kritischen FrequenzblmW Kertritnis : der ' Abweichungen "der kritischen 

Frequenzbander CB kl des Individuums^ Norhn MSt-es moglibri; diese Abwdichungen 
frequenzabhangig durcHdie -Verstarku^ - 

Selbstv'erstandlich ; isTesfohne werteres m^gljth^alie das Modefl nach : (VpMin1e>enden Parameter a, T 
: und GB fur die Norm ^un'd fiireirv Inafoidu^ 

dieser Koeffizienten auf Korrekturstelleingnffe ^m^HSrg^Vst z'A schliesseri: ' AllerdingV'bedingt : ein solches 
-Vorgehen die kanalspezifische Ausniessung des Individuums, 'wasl'wk* erwMhfft wlirde",' kaiim fur klinische 
Ariwendungen in Frage kommtr " ■ tl " > ' 4 ' jh - lr - J : - ! ;: ' i 

J ^ , Ausgehend vbm Vbrgehen gerT^ss'cien 'Fig; 4 bIW. '7, ist in'R^. 10^he : Weiterehtwicklung als 
Funkttonsblock-Signalflussdiagramm dargestellt, bei welchem die Parameter a k und CB k mlt\einem einzigen 
Verfahren bestirrimf werden^ konhen. Es wird' nicht mehr nur jeweils ein kritisches Band ^ n|ch v dem anderen 
gemass den F\$?+ bzw? 7;untersucht sonder'n auch; mit breit6andigeh : akllstischen Sighalen/die Lautheits- 
summation erfasst- f und ? damit : die ' Breite der ipdividuelleri 'kritischen B^nSer als Variable durch'Optimieruna 
' mitbestimmt. " } ■' t '^^-'^&'- • ■'" • ? --^ - • - ..n h: m,. 7, y 

In einer Speichereinfieit-4i -sind die Sim ulationsm ode fl parameter der Norm! namlich aS, CB kN , abge- 
speichert sowie in bevorzugter Ausfuhrungsform nicht die Hdrsch we lien f k „'' dbr Norm, soriderri die vorab 
-durch Audiometrie ermittelten, aus einer Sp'eichereihhe : it : 43^0bern6rhmenen Horschwelleh T kI des zu 
untersuchendeh Individuum^.- *~ *' v - ; , " :e * J 1 ' "" — 

-> Einem lndividuum 7 weVde^ von- ein Generator breitbahdige! kritische 

Bander ubergreifende Signale A Ak akustisch prasentiert. Die ihnen entspreclienden ( elektrischen kignale in 
Fig.- 10, eberifalls 1 mit A Ak bezeifchnet^e^en'eineF'frequen^ Leistungsmesseinheit 45 zugefOhrt 

An der Bnheit 45- werden 'entsprechend den ftritisch^^recjuerizbahdem der Norm? frequenzseiektiv die 
kanalspezifischen "mittleren^Leisturtgen ermittelt und 'aus'gan^seitig tn Salz derartiger LeistungsWerte S Ak 
ausgegeben. Kanalspezifisch -und spezifl^ch f zum j^Weils prSseVitierten Signal Ak k (A-Nr.) werden dies© 
Signale in einer Speichereinheit 47 abgelegt. Bei Presentation jeweils eines der Signale A Ak werden alle in 
der Speichereinheit 41 abgespeicherten Koeffizienten vorersfunverandertruber eine noch zu "beschreiben- 
de Einheif'49 an der Recheneinheit 51 , einern RechenmodUl 53 zu^fOhrt. ebenso die dem vorherrschen- 
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den Signal A Ak entsprechenden Ueistungssignale. S^. Das. Rechenmqdul .53 ber.echnet aus.den Normpara- 
'// Jmetern a Nl CB kN sowie 'den Jndiy'idugm^ Berucksichtigung der Lautheitssum- 

mation, die LautheitV riach 0). welche sichfur die Norm ergabe, wenn letztere Horschwellen (T k ,) aufwiese 
wie das Individuum. ^ _ ,? . - .. ■ . , 

5 .. Fur jedes prasehtierte Signal wird, dem SignaUzugeordnet, der berechnete Wert L' N in einer 
]' "Speichereinheit'55 ausgangsseitig.des Rechenmoduls .53. abgelegt, Jedes prasentierte akustische breitban- 
'dige (Ak^ Signal A^ k wird, wie anhand der. Fig.. M 4 t bzw. 7 beschrieben wurde, bezuglich Lautheits- 
* 'Wahrnehmung vom Individuum bewertet bzw. katec-orisiert, das Bewertungssignal .L h wiederum .den jeweili- 
'' gen prasentierten akustischen Signalen A^' k zygeordnet, in einer, Speicrjereinheit 57 abgelegt. Sowohl bei 
70" der "Ermihlung von L* N wie auch" bei der Ermittlung von L t ist die Lauthejtssummation. rechnerisch bzw. 
durch das. Individuum aufgrund dec BreitbandigkeiJ Akjder, prasentierten §ignale A Ak , berucksichtigt. 

. Nach Presentation einer gegebeqen ^Ahzah t L f ypn ^Signalen t A Ak ..ist in der. Speichereinheit 55 die 
ehtspreche'nde ,Anzahl Werte L' N abgespei.c^hert tM eben^p, in der Speichereinheit 57 ,die entsprechende 
Anzahl L,-Werte. ' ^ " t , "* . ^ . - . 

, 75 Nun wird die Presentation akustischer Signale vorerst abgebrochen, dasjndjviduum nicht mehr langer 

belastet. Alle sich zugeordneten L' N - und U-Werte, die, je i( u.ber den Nu mjT| e rn .. der vormals prasentierten 
akustischen Signale A Ak abgetragen, Je eineo Verlauf bHden, werden einer .yergleichseinheit 59 an der 
Recheneinrichfung 51 zugefuhrt, welche\den Differenzverlauf A(l_V L^ermittelt. Diesec Differenzverlauf wird 
der Parameter-Modifikationseinheit/49 .zugefdhrt, . prinzjpiell. ann)ich dem. Regeldifferenzsignal in einem 
20 Folgeregeikreis. * 5 rf J. '. . . it . i( , . 

pie Parameter-Mpdifikatiqnseinheit 49. yariiert fur. ajle . .kritischen J^equenzbander die Startwerte a N , 
"CB k N^.nicht jedoch die T kr Werte, unter gleichzeitigpr Jeweiliger .Neuberechnung des aktualisierten L' N - 
Wertes so lange L bis das Differenzverlauf signal A(L' N , L,j .innerhalb eines vorgebbaren Minimalverlaufes 
verlauft, was an^der Einheit 61 uberprGft.,wirc]. , ,■> : i , ... . ^ , . : - 

25 t _ Falls. 'das Abbrucrtkriterium AR noch/nicht ..erreicht* wird,- miissen weiter.e akustische Signale A Ak 
verarbeifet werden. ' ' ^..^ . .. ..." t : -.- v t • rp, * - 

f-M'^'P warden am SimuTatio'nsmode'll na^hil,j'j^ Horschwellen T kl die.als Startwerte 

' ^ / eingegebenen Nor'mpgram^ier.aN 47 : abgerufe- 

. - "."enXden kanalspezjfiscHen Sc^alldr Signalen. Sak. nach yorgegebenen.Suchalgo- 

' " 30 ritfimen, .so lange yariiigrt, Ibis eine maxinga'i noch, L zui^^siee -dem LV und dem L r 

' ' J ' . V er lauf "errejcht i iat ^ ; ' "* * , V^' -i ^ ^ ' - ■ I '* r < - I rj - 7 '-T . ^ "■»-.•...--■'■-,■„. * ■ - 
. " ^vyirq^an,einer; ik^ 

v ' ' Afr^d^^ A(L*isi,::' L,)^regjs»riert v , sp~ wird der 

- ' * Suchprpzess abgebroclien^'d^ anjiegenden a-. und CB- Werte 

... 35 entspregfje^ Signale A Ak optimal mit 

' "^ *" den jndividuell^w^ pber^n^U^.rnende, LautheUswerte. ergeben: Durcrv Variterung 

' " . " * deKNormpararneter'rwur^ wiederum diejndividupllen ; erjriittelt. . ; . . ^. - . . * . . . , 

"I J. t / . , 'Aus clen ^aus^an^sseitjg. der ; Modifikationseinheit.^g, bgi, Suchabbruch .ajistehenden : ,:Rarai7ieterwerten 
1 ' und ihrer Ditferenz zu den Startwerten a N und CB kN werden Stellgrossen ermittelt, urn an den r den ,kritischen 
40 . Frequenzbandf rn. entsprechenden frequenzselektiven KanaJen des t Hprgerates die ; yerstarkungsfunktionen 
./einzusteljenJ. . , C J,.... , r - . . . : .V-^.^" • - -. :- <x . '■ -* - •-.■••i: 

.' . Wie ^ersichtlic^ beim bescfiriebene^ yprgeh^ Aufsuchen 

t "' ' einer'Mmimalstelie .,ejner mehrv'ariablen Funktion. In den' meistenf.^a^le^^wefden: dabei.mehrere Satze 
' gea* nderter, Parameter AR angegQbeneA^Mini.mM^kr^ Das beschriebene 

45 * Verfahreri kahn' mithih zunri' Erhalt "mehrerer derartigef Losungsparametersatze fuhren, wobei .zum dann 
physikalischen Stellen des Horgerftes. .diejenigen Satze eing^setztj^w^den, welche sich physikalisch 

sihnvbll und'zum Beispiel am eihfacrvsten reahsieren lassen. . . . - - 

. " Losungsparametersatze, die von-yorn^herein ausgeschlossen we^j|p ; ]s9nnen,:die beispielsweise zu nur 

aussersl schwer Oder nicht realisierbaren Verstarkungsverlaufen an d4n.jev^iligep r ^ 
so fuhren, w ( urden, .feonneq durch entsprechende yprgaben..an. der.. Modifikatiopseinh^iti 49. von vorneherein 
\ . ausgeschlossen werd^i "''^ Z^^ : ^rr^i o ^ i ".; ■ V- '0 ^b-iir ' 

\* Elne^VerkOrzung Ides ^'uchpr^essea sohwef,hprige Individuen^ dadurch 

; /erfe^cht bzw! r pBk N d^.aus den jndiyjduellenj Horschwellen T k , 
: s 9fiwe r her^ in der Speicherejnheit 41 ; abgelegt 

: 55 werclen, fnsbesondere dann/wehn ypn^ Individuums feststeht. y 

" Selbstverstahdlich kann die , V |^echeheiji^lt/5V audi die erwahnten Speichereinrichtungen Hardware- 
,/massig integriert urnfassen; ihre in. Fig. 10 gestrichelt "darge§tellte Abgrenzung ist beispielsweise zu 
yersteheri! umfassend insbesondere das Rechenmodu( 53 und die Koeffizientenmodiflkatiqnseinheit 49. 
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Die bis anhin beschriebenen- VbrgeheV nach den Fig. 4, 7 bzw. 10 eigneh sich vornehmlich fur die 
Einstellung eines Horgerates ex situ/ Wbhl kohneh die ermittelten Stellgrossen direkt eiektronisch auf ein 
Horgerat in situ ubertragen werden, wbbei aber der tatsachliche VorteM ^iner'in situ-Anpassuhg, namlich die 
Beriicksichtigung der grundsatzlicrien Gehorbeeihflussung durch eifi Hdrgerat, nicht berucksichtigt wird: 
5 Zuerst werden ohne Horgerat alie Stellgrosseh'errhittelt.-ijrid "dann wird,' ohne 1 weitere akustische Signalpra- 
sentation, dessen Einstellung vorgenommen. * ■ % 1 . 

Wenn man allerdings die grundsatzlictien Betrachtun'gen im Zusammerihang mirdeh Fig. 4, 7 und 10 
uberdenkt, scTist ersichtlich, dass die ! im ZUsammbnhang inSbesbnaere mit der ex situ-Einsteilung eines 
Horgerates gemachten Ueberleguhgen"sicK : ohnVweiteres c auf die "qn-line"-Einstel!urig eiries r Horge rates in 
w situ ubertragen* lasseh- Anstelle dass, Qvie bisher^beschrieben; ein vorgegebenes L^utheit^rnodell entspre- 
chend dem Simulationsmbdeil ™f 'to^ an dasjenige eines Individuums Oder gegebe- 

* nonfalls umgekehrt angepasst 'wird und' schliessiich daraus' Stellgrossen fur das Horgerat ermittelt werden, 
ist es ohne weiteres moglich", cfasf c H6"r§erat : jn- : situ ' so*' lange zu ye'rstellen, bis. die 'vbm Individuum 
wahrgenommehe Lautheit mit der Norm dbereinstimmt." - : v ' ' ' * * v 

ts Dabei ist es durchaus moglich, die'Sewerfung 'der Ladtheitswahmehmurig^durch das Individuum dazu 

" einzusetzen zu ermitteln, ' ob< eine vbrgenbmmene " inkrementeile Pararrieteranderung am- Horgerat, in 
Analogie zu Fig. 4 bzw. 7, eine Veranderung der Lautheitswahmehmung g'egen die Lautheit "der Norm hin 
Oder von-ihr weg ergibt. Allerdings sollte verm ieden [ werden ,- dass ein Individuum durch die'Horgeratanpas- 
sung in uhzumutbarer Weise zeitlich und kbrizentrationsmassig zu stark beiastet wirH. 
?o Mit Blick auf das anhand von Fi ! g/ 10 r erl'auterte Vorgehen ist nun aber ersichtlich, dass sich dieses 

optimal fur die in sitiJ-Horgefataripassung eignet' Die dazu 'bevorzugte Vorgehensweise'soll anhand von Fig. 
11 erlautert werden/' worirt' F un ktiohsbl6cke;'d von Fig:" 10 entsprechen; mit den gleichen 

Bezugszeichen verseheri sind. Das'Vbrgeh^'ehtspricht hnit den nachfolgehd beschriebenen Unterschieden 
dem anhand von Fig. 10 erlauterten. XA ' - ~* V| ■^" ,c, ~ :c 

" Die akustischen Sigrtele A* k - werden ^ -dem 1 ^Sysfem - HbVgerat HG'mit eingangs- und auisgangsseitigen 
Wandlern 63 und 6S imd* individfium'-N ,: zugbfOhrt^ welch M 5 die 

wahrgenommenen L r Werte in den Speicher 57' : \3di! : ' - v - : -' r t,tV e " • ■'■ :i - ' w 
.* ' -Gehau .gleich^wie.dies Unhand v6n"FigV : i'0 3 erlautert wurde, wirdr'tGr jed^s praseritierte normakustische, 
' -br'eitbandige Signal A^kvlm-SpeicHer-* 57 ! d'^ Uistungswerten ^k von der 

■ 30 Speichereinheit-*47''gemass^ aite cler' Speichereinheit f 4i : werden am 

Rechenmodul 53 nach (1) bzw. (V) vorerst die Lautheitswerte L' N /*w^rjie%^h<&d f vr^ ! Rcl: :, 10 erlautert 
wurde, berechnet und^ sp^zifisen ^den -prase^ A^zugeW^ 55 

abgelegt. Ueber die Vergleichseinrleit -59 uhd-die Modifik^tfo an^hTiessenb, wie dies 

' . •* beschrieben wurde,^ die' Norm parameter aul der Sp^ 'rn&rjifiz'iert, bis c sie: eingesetzt 

35 in (1) bzw. (1*), mit vorgebbarer Genauigkeit Lw-Werte ergeben, die den L r Werten in Speicher 57 
1 "■" • -entsprecnenv^- • "--'C: : - t.^ ot*v i - tr . : aca-.z~ mC- 

• ■ Es gilt danh: : * : ■ ^ :"^> i o^ i r •' . 1 -:r : . - /v;^.-'3 < ■• e 

o'nk = a N ± A^k, CB*^ = CB Nk ± A'CBk, ' ; ^ " v * 
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" L f N "= Li'fur-alletA^:^ 
^45 Damitgilt aber aucK:vj 



Damit ist aber aubh gefuhderi, dass; : werin das 1 Horgerat Eingangssignale Wit einer Korrekturlafutheit L Ko r 
so - L KO r (i Aa k , ± ACB k , AT k ) ubertragt, wobei ATfe = : T k , -ts^-gesetzt ist, das Gesamtsysterff aus Horgerat 
und Individuum bine Lautheit^hfsprethend der^Norm f wahrnimm*t * '-■* : ; , ; * ,v 

" ' Das Horgerat ^HG> wisist^wie'dies bereits anhand yon Fig. 6c prinkpielt-'eriautert'wiirde, ein^Xnzahl k Q 
frequerizselektiverr UebertraQungskana1e +J K" zwischen wkndler '63^ u"nd : Vyandier 6*5 auf.* 1 Ueber eine entspre- 
chende Schnittatelle^sind^ Steltgliede'r fur^das- : Uebbrtragung^erhalten *der ah einer Stelleinheit 70 

angescrilossen. Letzterer* werden die vbrgan^ig als bptimal ermitteiten'Anfahgssteligross^n SG^zugebpie- 

Nachdem nun fur eine vorgegebene Ahzahl- prasentierter 1 nofmakustischer, breitbandiger : Signale A^ k 
mittels des Rechenmoduls 53 und der Modifikationseinheit 49 die, ausgehend von den Normparametern, 

12 
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. geanderten Parameter a' Nkl .CB' N k ermittelt. worde^sind, rnittel$,welchejv gemass Fig. 8, die Skalierungs- 
kurven N* an.diejeriigen des Individuums. Lmit^nqch ; uny^rste]ltejrn.Horgerat HG.angepasst. worden sind, 
, wirken.die. gefundenen ^arameterandei;uQgen ± Aa k , ± :AGB k , t t AT :< , oder .die_ Parameter a N , T kNr CB kN und 
• okh'Tid, ; "CB W uberdie SteJIgrossenrSte^ so. r s > teue/ndjauf.da.s tforgarat, dass dessen kanalspezi- 

5.. /isch'e'.frequenz- und Amplitudenutertragun^^^^ Sjgnalen A Ak , ausgangsseitig, die Korrektur- 

"lautheit Ucor erzeugen. r.^-.-tiic-:^ •* * ' 

.V/ahrend. bejm Vorgehen nach .Fig. 10 . : ua^rru^^|jGk;. : auf Fig.~8 die Parameter der. Norm so iange 
. geSndert wur,den v bis,die. Skalierungskurven, JNS,^j.U cfen, ^kal^rungsk^en I ubereinstimmen und hierzu die 
. .. . Hprschwellen ,T kN nicht bendtigt warden, , jsoijc^rn.-.erstc; fur. v die ; BesJinQ,mung der - Verstarkungen an den 
70* HorgeYatekaoalen gemass Fig. 6b, : wer0e t o..^ecrt ( ass ^fig. tt, auci^.cjle -Worschwellen des Individuums, 
abgel^gtjp : .Speicher 43, und die Normhors^h 

Aus';den in Fig. 11. "in Analogic zu^ ; . Vorge^n.^ urn, 
gerpa.ss Fig.,,8, N' in l.uberzufuhren, ; sowie..a,us 1 jden Differenzep der.Horschwellen ermittelt, zusammenge- 
fasst, die Steuergr6ssen-Bestimmungseinheit j7Q : r pach .-Rig./jH Stellgrossenanderungen ASG fur das 
75 kanalspezifische Freqgenz - und Amplitu.denubertra^ugg^sverhaiten des Hpr ; gerates derart, dass die Skalie- 
... rungskurven des Individuums Ijnit dem H6rgerat r HG. mit e/wunschter Genauigkeit an die Skalierungskurven 
t ] ' N_der Norm herangefuhrt werden: , v .. , . .,..,* - 

.Das Lautheitsverhalten des Horgerates bildet die intrinsische, d.h. ".eigene" Lautheitswahrnehmung des 
Individuums auf di^j^nige der.Norm ab, die.Lauthei.tswahrnehmung yon Individuum mit- Horgerat wird gleich 
20 derjentgen der Norm^oder ist bezogen au^die.der NQrm, vorgebbar. —.■■*. - „ . 

pegenuber v ejner r "ex sitii"-Einstellung f des Uebe.rtragungsverhaltens -eines Horgerates weist die bei- t-- 
spielsweise anhand von . Rg. i 1 dargestelj^ den . wesentlichen Vorteil auf, dass das 

' physikalische "in situ w -Uebertragungsverh^iten dps, Horgerates : und z.B, die mechanische Ohrbeeinflussung :> 
durch das Horgerat mitberucksichtigt werden. ryr - : . :s .- . • : _ ■■; f . 

.,25 , Jn.Pig.^ 12a) i .unc! b) sind zwekp/iflzipielle rr J3^^ Horgerates & 

\ -"V "dargeste/lh^ "ex. situ.". aberbevorzugt "in -f, 

situ"~'wie beschrieben wurde, gestellt werden k^nea. - yi -ioieo5 u-c i',^,-.: - . 

- •>:•. ^ P as r^rP® r ? t ' P e l^ a \ "9$ f^-i^TS^^Pii^J'. 9Pfin?aJ ^ingesteM,; empfangpne akustische 
rir. , Ie = ^ V e , r ^9 rr ^?Mf !a ut ^/t ■ J^Kp r ^A r §ewAep/ ..Ausging^ u^ertragen^so . cJass : das System * Horgerat und ;>~ 

IpV ^ndivfduum. el n ? ^^^"^^pQlo^jv ^-f rSM?f?j &AW±9 e ft:$S8 r Ngnn :> ist f .oclerv (AL . 5 in. ; -Fig. : i2a) davon in \ 
vor^eb^^m. r ^as^ ^Veic|}t. 'J j ,, ; - iC . v . : >ienjL^ cic ?3i^!C\ .wic ; f ; rr= . e. : . . :.. ^ 

• ' - ■ < ^9* t^]!r^! nd s a ^^ in ^ m .ii^! n ^yjl9^^ akustisch-elektrischen Ein- 

, . gangs.^an.dl,^ 63,^gchgjBSC^ .kritisclien ^Frequenzband CB kN 

, *, : z'ugVardnet. pip ; -.Gesamth^eit.^i^ser Horgera- 

'^ji:^- ■ : -'"rioW-:. : iiyt- :vi-: ..■'■:.*:■..;') .i /: f .; ? e^p ."Or- ;-:^CK^o:.:- t ' 

Die Frequehzselektivitat fur die Kanale 1 bis k Q wird durch Filter 64 realisiert. Jeder Kanal'weist weiter 
eine signalverarbeitende Einheit 66 auf, beispielsweise mit Multiplikatoren bzw. programmierbaren Verstar- 
kern. An den Einheiten 66 werden die nichtlinearen, vorgangig beschriebenen band- bzw. kanalspezifischen 
Verstarkungen realisiert. ,~' J: \ \ - 

40 Ausgangsseitig wirken alle signalverarbeitenden Einheiten 66 auf eine Summationseinheit 68, die 
ihrerseits ausgangsseitig auf den elektrisch-akustischen. Ausgangswandler 65 des Horgerates ,wirkt. Bis 
dahin stimmen die beiden Ausfuhrungsvarianten gemass den Fig. 12a) und 12b) uberein. 

Bei der Ausfuhrungsvariante gemass Fig. 12a), deren Prinzip nachfolgend, "Kp.rrektu r model I" genannt 
sei, werden die ausgangsseitig des Wahdlers 63 anstehenden gewandelten akustischen Eingangssignale an 

45 einer Einheit 64a in ihr Frequenzspektrum gewandelt. Damit ist die Grundlage. : gesch3ffervdie akustischen 
Signale, im Frequenzbereich, an einer Recheneinheit 53 ? dem Lautheitsmodell nach (1) oder (V) zu 
unterziehen, parametrisiert mit den wie vorgangig beschrieben gefundenen;^prrekturparametem A Aa k , ACB k , 
AT kt also entsprechend der Korrekturlautheit Uor- An der Recheneinheit 53' werden die erwahnten 
kanalspezifischen . Korrekturparameten spwie;die entsprechende ^prrejctUTlauth^it^kxoR' 'n Stellsignale SGs6 

so , gewandelt, womit die Einrjeiten : 66' gestejlt werden . c " ^ ; » i .7*-. f -I - •* t . * > . , * : r 

Die gemSss Fig. 11 dem Horgerat gemass,F:g^ ASG entsprechien; mithin in 

.^dieser Ausfahrungsvariant^Jm wese Steuern des 

U ( ebertragungsyenSaiteps^de&^H^ der jeweils .momentan anste- 

, hendea akustischen Eingfng^ign^le^u^ ^wird erreicht, 

55. dass das Horgerat die erwahnten .Eirigang^signale^mii^der Korrekturlautheit L ; < OR iibertragt. Damit nimmt 
das System Individuum mit Horgerat die geforderte Lautheit wahr, sei dies bevorzugterweise-gleich der 
v . ,Nprm oder diesbezuglich in vorgegebenem Verhaltnis. * . )f j r , : - ^ y 
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Bei der Ausfuhrungsvariante gemMss Fig. l*2b);'welche ; im fblgenden "Differenzmodeir-Variante ge- 
nannt sei, werderi von den gewahdblten akustischen Eingarig^^^ eiektrischen Ausgangssi- 

gnalen des Horgerates an Einri'eiten ;64a : d^ einer RecheneinheV 53a werden 

aufgrund der Eingangsspektren sowie der LautheitsmoBfellparameter'der Nor'rfi N die momentanen Laut- 
5 heitswerte berechnet, weTche die Norm" aufgrund der Eingangssignale wahrhehmen wurde. Analog werden 
an einer Recheneinheit 536 aufgrurid der'Aus^ Lautheitswerte~ berechnet, die das 

Individuum ohne Horgerat; d.h. : das : intrmsi'sc^ Hierzu werdeh* der "modellierenden 

Recheneinheit 53b die Modellparameter des'indivyuums zugespiesen, die; wieVorgSn^ig beschrieben, 
bestirnmt wurden. 

10 Etn Kontroller 116 vergteicht einerseits die durch Norm- und Individuummodell'ierung ermittelten 

Lautheitswerte L N und L, sowie, kanalspezifisch, die Parameter des Normmodells und des Individuummo- 
dells und'gibt ausgangsseittg, entsprechend'den ermittelten Differenzen, Stellsignale SG 56 an die Uebertra- 
gungseinrieiten 66; derart; dass die'Tnoc)^ der mbmentan geforderten Normlautheit 

L N wird. • J-:. . : r: -.i V ****«■',■ -r- . ••. *- \i * ... 

15 Im Unt'erschied- zur J ^ K6rrekturmodeil-Varian'te' l von Fig. 12a) ermittelt mithin ^emass Fig. 12b) der 

Kontroller 116 erst die jeweils notwendige Korrekturlautrreit Lkor- ' ' : r 

Auch 6ei der DifferenzmodelT-Variante nach Fig; 1 2b) wird die' Horgerat-Uebertragung mit den Einheiten 
66 so gestellt, dass 'die momentan'aris^eh^nden akustischen Signale mit der Korrekturlautheit ubertragen 
werden, so dass Modellieruhg der Lautheit ah den Ausgangss^gnalen, entsprechend dem Wahrnehmungs- 
20 verhalten des Individuums (53b), : efh£ lauthbit ergibt, entsprechend der von der Norm wahrgenommenen 
oder diesbezuglich in vorgebbarer Relation stehend, " f: 
Zusammenfasse'nd kann'mithin ausgefuhrt Vercl'en: ' ' " * 1 ' 

- dass, wie anhand der Fig? f bis i 1 'erjSjAe^jaUTs&ehend von eihem gegebehen mathematischen 

Norm-Lautheitsmodell,J ParametertndeF^ werden; welch^ dem Lauth^its'-Empfindungsun- 

25 terschied von Norn-fund lhdiviBuum :: 6ntspf^ sind Modellunterscriiede undMndividuummo- 
• - -dell bekanrit/ ^-V: s Vv>..sr ^ri^su^fv / * ~t : --.r^ ^'i - 

- An einem Hofgerat wird da^ ' r ' r ' m 

- Das Lautheitsm^ 

das Lautheitsmodell des Individuals ^emienigen be? Norm ;an£leichen, wozu'die gefuridenen Modell- 
30 ParameWrunterschiede^'^ u'nd-'did'' lndivrduum- ? ParameW V dem Horgerat 

* zugespiesen werden: * ; - ' • "'^-^ ^ ' r - < ! - * : ' t> ,; .- J ^- ■ wr. ir '.■<:•. 

- Am Horgeratemodell wird im letzterwahnten Fall laufehd-'ubferprOft;' ob' die aus 'den momentanen 
Eihgangssignaleh n^h : dem 1 Mod^ tddtheit audit der'cfurch 5 "das Individuum- 

— ; Modell- "aufgrund xjer Ausgangssrgnale ^ 
35-' • schiede und gegebenenfall's dfer mddllliefe Horge- 
rat in regelndem Sinne so gefuhrt, dass modellierte Lautheiten U I_m in vorgebbare Relation kommen, 
- 1 : • 1 vo'rzugsweise gleichwerden. ^ r <~ f 't<_' ' : y ut ; - - '•• - - ^ -a 

- ' - Ruckblickend; beispielsweise atif ;T ' T die Fi^ 10 Oder 11, 1st : es; ohhe^ weit^^ die 
r - ; Funktionen der dort beschriebenen "ex situ"-Verarb^itungseinheiten, insbesdndere dir Recheneinheiten 53, 
40 der Modifikationseinheiten 49 und 70^difekt von'der Reglereinheit if'im Horgerat "wahrgenommen werden 
konnen. Die Kombinatbn : des Vorge^ nach Fig. li mit einem Horgerat 'nach Fig : ! V? erforqlert namlich je 
" RecheiieinHeiteh; die^beide dasseibe Liautheitsmodell berechnen/zeitsequentiell mft anderen ; Parametern. 

* Eine AusfOhrungsform eines erfiridun^sgemassen 1 Horgerates; kombiniert aus dem Vorg^.hen nach Fig. 
11 und der Struktur nach Fig. 12a), ist in Fig. 13 dargestellt. Es sind fur cii^s^lben >unktionsblocke 
45 dieselben Positionszeic^en-wieMn Fig. '11 bzwV 12 verwendet. Aus Ueber^Tchtsgfbriden ist nur ein Kanal X 
" des Horgerates darg^e^lt/ : ZuyBeginn verbindet eine Ums<^£iteirihert 81 die : Speichereinheit*(41, 43, 44) 
gemass Fig. 11, hier als !s %ine- Einheit dargestellt, mit der J Einheit 49^ Eine Umschalteinheit 80 steht in 
' : " * dargestellfer Position, d.hJ f ist geoffnet. eine Umschalteinheit 84 ist vorerst eberifalls in dargestellter Position 
wirksam. ■ : -- (: 1 - : - v * * ; * * •■ * ;•. : :. { , . 

- so " In diesen^Schaltposrtra^^ W je in Rg. '1 1 J dargestellt lind in diesem 

- r ' Zusammenrtanig eriautert?^^ Fig: Yf erlSuterten Abgleichverfahrens werden 

■ *' * die ermittelf§n : ParameterSnderurfgen'-A^,AC^^^ 'Lauthe|tsmd.dell : (l) in das 

- : - Nbrm-Lautheitsmodell (N) OberfOhreni-bei lnbetrieB des H8rgera*tes : dLirch OmschaltVrV d^r r Umschalt- 
: J einhert 80 in die analog zur Speichereinheit 4ty^'; 44 wirkenye^Speicherei gejaden. Die 

ss ' Umschalteinheit 81 wird auf den Ausgang letzterwa hhW Speich Gleichz^ftig wVd die 

Mddifikationseinheit 49 desaktiviert (DlS^' so 'dass 'sie'direkt die Daten aus der SpeicWereinrieit 4V bis 44' 
unmc<Jifiziert und bleibend der Recheneinheit 53c zuleitet ' 1 
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Die Umschalteinheit 84 wird u.cngesch^ltet, ,so d^ss.nun.der Ausgang an t der Recheneinheit 53c, nun als 
. /' Recheneinheit 53^ ( gem8^s^'Fiig./ ( l2aj wirkendj ,Uber, die-Stellgrpssen-Steuereinheit 70a auf die Uebertra- 
' ..9 un 9 s strecke mit den .Ein^eiteri AZ k -Parameter Aa kl 
.' ^ ]ACB k , AT kv wte, gestrichelt dargestellt, nefcst Lkq^ ^uf die f Stellgrossen-Steuereinheit 70a. 
5 "". Auf.diese Art und Weise wird die im.Horgerat integrierte Lautheitsmodell-Recheneinheit.53c vorerst zur 
Ermittlung. der zur Korrejctur notwendigen. Mp|je^parameteranderungen Aa k ,ACB kt AT k und dann, im 
" Betrjeb', zur ,'zeitvariablen . Fuhrung der^lJebericagu^ des Hprgerates - entsprechend den 

momeritanen akustischen^Verhaltnissen - eirjgese^. . T . ^ . ■; 

70 Klangoptimierung. - c J * : - * ^-v *- ^ 

Die Bestimmung der KQrrekturlautheitSrMode.jl^^r^eter am Hocgerat und damit der notwendigen 
Stellgrossen fur im^allgemeinen,nichtlineare kanalsp^zifisphe Verstarkungen, 2.B. fur. einen Schwerhorigen, 
erlaubt verschiedene Zielfunktionen, oder es konnen die gestellten Lautheitsanforderungen als eine Ziel- 
75, funktipn, wie erwahnt wurde, mit. unterscniedlichen ...Satzpn yon Korrekturlautheits-Modellparametern und 
mithin Stellgrossen ASG6 6 erreicht werden. . r . t .^_ ..j t - ... , . 

;7> . Man yersucht im allgemeinen/das lndividuurn,. ; d.h. . den : Schwerhorigen, -so zu rehabilitieren, dass er 
wieder wie die Norm empfindet. Dieses,,. Ziel r wurde< gemass .den bisherigen Erlauterungen bezuglich 
Lautheit erreicht. Das Ziei, namlich.dass das Individuum mit dem Hprgerat d.ieselbe Lautheitsempfindung 
20. . wahrnimmYwie die Norm, muss aber nicbt zw.angslaufig bereits das. Optimum der individuelien Horbedurf- 
nisse, insbesondere klanglicher Art, sein. ^>- -; - ;. f ; .-'~ . * \ ' ; r . 

Man muss davon ausgehen, dass individyelle Abweichungen zum ;t genannten Ziel, d.h..zur Angleichung 
der Lautheit an die Isophonen durchschnittljch, Normalhqrender, rin. der v Praxis als optimaler empfunden 
vye'r^en t l *f^!ls m^n^berhaup.t eioeo, dies, ber.ucksjchtigenderi F.einabgleich^namlich Optimierung der.Horge- 
. r 25 " ratepar^meter aucMpr optimaie akusti^che.KT^ Betracht Ziehen will. . 

1 Erfahrungsgemass werden sogenannte Klangparameier hauptsachlich mit dem- F.requenzgang des 
Horgerates in Verbindung gebraqhtjJm.^Bereiqh der e ( hohei%, mittlefen ; undJiefen.Prequenzen sollte deshalb 
Verstarkung mjanc^maLangehpben und/od s er ; _ab^ konpep^um den Wohlklang des Gerates 

^, /^'zy^beeinflus^ . .- r . ... \ . . 

30.^ ' ";ytordj;^ vyie^Jpis. der ■■Norm.-; optimal eingesteilten 

H5rgeraf die" Verstarkung frequenzselektiv, aiso in bestimmten Uebertragungskanalen, angehoben, so 
andQrt.siQh .^arnit dje Kprrekturlautheit. , ,. &h ^.. : o jS t.v - Uer^- - ; . r >' 

'J.'"' ^pamiV.siellt i; "siQh - v die ^^ite^re Aufga^e ;o bei f eir{em^ .den : hierfur eingesetzten 

: , . ^ ^Pr^^M rP^ram r^ajtz so .S.ojtjfern^'dass eine^eits^s^lange^m wird, anderseits das 

' as \or'rna^ Jnamjjcir indiytduelles^ Gytheitsempfin die (Norm, beibehalten 

Aufgrund der mehrparametrigen Optimierungsaufgabe, die zur.Erfullurig der Lauthe.itsanforderung fuhrt, 
. konpen t< ? w^e ,vorga,pgig erwahnt wurde, mehrere Parametersatze zur- L6 sung fuhren il id.,h..-jes ist durchaus 
/ j^. mogljch," gezielt Pararn^ter des ^.KbrrjBljturl.autheitsjnodeMs^ zu, andern- und , Beibehalten der, Lautheitsanforde- 
- ^/ ( .jung"d^ Mod"e.ilp3rame|er sicher2ustellen... v , i( .^ V| ' , 

• ~ , ^t>'^^°H anhand vpOvFig.,14, ausgehqnd- von > -Fig. .11, ^rjaujt^rjt^w^riden.^ - Z r-^ r ,r f ,»j .,-;r 3; : : ^ 

J ? ..>^^jpig^,1 r 4*zeigt die^ zusa,tzlich i ,zu den yprkelirungen yon r Rg T fl^ 2M treffendep Massnahmen^ die gleichen 
n ' " Funktipnsty aufgefuhrt. undv da^it ^erlautert-- , wurdert; we[sen dieselben 

..C; p ^^ns^f^f{^^ 7^\y>lr- pi- P-"':- rc^i ' " :. 

45. P ab ? t ' »§£-Sp!!^sW^rsta^ nach Fig. 13 gelten 

. sowie fiir das ' .SteJ.len" : .der* ,H dep . Fig. . 12a),- b). ;;Au,Sy t Uebe/;siGhtsgrunden werden die 

M . vorzunehrrienden ^ Massnahmen jedpch.ausgehend yon. Rg. 1 1 dargestellt - - ; - , , r - 

, : . ; Bezuglich Klangempfinden^xistieren^ wie. ; sie^ bejspielsweise yop: Niejsen beschrie- 

ben werden, narrilich scharf, schrill, dumpf, klar, hallig, um nur einige zu nennen. . 
so ._in Analogie .zur Quantifizieryng.des. Lautr^eiteem wie sie anhand 

ypn ;: Fig %f .l ( >riautert r wurde, K^n.^auph^eine, ^actj^spezmschea Kategorien ^gegliederter Klangempfindung 
, nu.n^erisph^ yon f Nie!^n/-l3ekannten; 'Xnterien r ^Nachdem nun 

. Q%^^s^x9^'i.4. biyts+yijdpg. Hprgerat ^G^durc^^uffinde (Aa kl ACB k , 

( . ^ " \AT k )._ so/gestejTt'wqrd^ IrKiividuum T; m|t dem^ f .Hprgerat mjndestens genahert dieselbe 

. 55 v ^utheitswahjrnehmung 'hat wie- die,, Norm, gibt; das Jngliyiduum, beispielsweise -bei^.den. gleichen : v prasentier- 
, 'ten, breitBandigen normakustischen Signalen : A^, ^n t einer Klangskalierungseinheit.90 sein Klangempfinden 
ein. An der Einheit 90 wird jeder Klangkategprie ein numerischer Wert.zugeordnet. An einer Diffetrenzeinheit 
92 wird das individuell quantifizierte Klangempfinden Kl_t mit dem beispielsweise statistisch ermittelten 

15 

BNSDOCID: <EP 0661905A2 I > 



1; 7> &* 6 661 905 A2 

Klangempfinden KL N der Norm bei denseiben* akustischen 'Signaleh ~A Ak verglichen. Diese sind in einer 
Speichereinheit 94 abrufbar gespetchert. * ' *' . •-- *'* 

Nun sind aber aus* der Kiangempfifidungsaussage des Individuumls bezuglich der' spektralen Zusam- 
mensetzung des von ihm empfundenen Signals difekt ^chlu'sse moglicn/lst beispielsweise dasKlarigemp- 

5 finden des Individuums' mit dem* lautheitsabgeglichehen Horgerat beispielsweise zu~ schrill, so ist ohne 
weiteres ersichtlich, dass die Verstarkung an 'mindestens eihem derhorfrequenten Kariale des Horgerates 
HG zuruckzunehmen ist. Die dad6rcn'*ehtstehende"fc:auth'eitsa diirch Eingriff auf an der 

Lautheitsbildung beteiligte Kariale, nSmlicfr mif ^ riickgangig ge- 

macht werden, urn weiternin das vorrnals e'rreichfe Ztel nicht preiszugeberi. Weicht also Klangempfindung 

w des Individuums mit lautheitsabgeglichenem Horgerat von demjenigen der" Norm' ab, so wird gemass Fig. 
14 eine Kiangcharakterisieruhgseinheit 96, 'beispielsweise* zwischen Vergleichseinheit 59 undParametermo- 
difizierungs- bzw. -inkrementierungseihheit 49, aktiviert; welche die' Parametermodifikation an der Einheit 49 
1 in ihrem Freiheitsgrad beschrankt, d.h/'einen"bder mehrere der erwahnten Parameter, unabhahgig von der 
an Einheit 59 minimal erhaltenen Differenz, vbrandert und konstant halt. \ ' ''i \ 

15 Nun muss das in Fig. 11 bzwl 14 nicht mehr r dargestellte Fehlerkriterium AR als' Abbruchkriterium 

gemass Fig. 10 neuerdings erfullt werden; bei Festhaheh des erwahntbn Parameters werden uber Einheit 
59 die noch freien Parameter so lahge geandert, 'bis wiederum der Norm entsprechehde L^utheit empfun- 
den wird - L ( = L*^-, aber nun mit geanderterri Klahg. 1 ' ' * "* *" 

Die Klangcharakterisierungseinheit 96' Wird dabei vorzugswefse mit einer Expertendatenbahk verbunden, 

20 in Fig. 14 schematisch bei 98 dargestellt, welcher clie Information bezuglich individueller Klangempfindungs- 
abweichung von der Norm zugefuhrt wird. In der Hxpertendatenbank 98 sind beispielsweise Informationen 
gespeichert, wie ' ' " ,*..'*",'.* \ ' . 7 .* 

"schrill bei A Ak ist die Folge von zuviel Verstarkung in den.Kanalen Nr. '* *~ v 1 * [ 

Wird "schrill em'pfunden, so wird,' ausgehend "vdh der Expertehdaienbank und der Kiangcharakterisie- 

25 rungseinheit 96, die Verstarkung in ein oder mehreren der ho her frequenten Horgeratekanaie.zuruckge- 
nommen, womit an der Vergleichseinheit 59 das Abbruchkriterium AR gemass Fig. 10 nicht mehr erfullt ist 
und ein neuer Suchzyklus fur die Kprrekturmodellparameter einsetzt, jedoch mit durch das Expertensystem 
vorgeschriebener Rucknahme der Verstarkung in hoher frequenten Horgeratekanalen. 

Eine spezifische Konstellatibn gieicrizeitig 'vbirh Korrekturkbeffizienten Aok, ACB k und AT k in 

30 einem betrachteten ' kritischeh Frequenzbatnd ' -k kan'rV als bandspezifischer Zustandsvektor' 2 k "(Aa k> 'ACB kf 
AT k ) des Korrekturiautheitsmodells betrachtet werden. Die Gesamtheit allqr bandspezifischen Zustandsvek- 
toren Z k bildet den bandspezifischen Zustandsraum/'tllr im hieV b'etradhteferi 'Fail drei dimensional ist. Fur 
jedes Klangmerkmal, das bei der Klangskalierung auftreten kann, sind bandspezifische Zustandsvektoren Z k 
primarveranfwortlich/ bei "schffll unci "dumpf" iri fiocnfreq Bahdern. Die.ses Expertenwis- 

"35 ' sen muss a!s Regeln in der^Kian^charak^erisi^rungsein Expertensystem 98 abgelegt sein. 

* Sind die ! bandspezifischeV ties Individu- 
ums YnitHorgerat jnhwesent lichen gleich demjenigen der Noirrn ergeben/wje vorgangicj ^ beschneben wurde, 
gefunden,' so muss zur Klangveran'derung mindestens in eirtem der "kntischen geanderter 
Zustaridsvektdr Z' k gesucht werderi:' Daber muss bei % Vera nderung des eih'en ^ BanciSfDezifrschen Zustands- 

40 vektbrs e'ntweder dieser se^lbst so weiter vera ndert i: werden, , dass die 'LautheiV gleich bleibt, oder' aber 
mindesteris eiri weiterer ba'ndspiezifischer Zustandsvektor muss hierzu^mitverandert werderi. 'Damit ergeben 
' sich die Parameter des 'KofreMurlaOtheitsmpdeirs am' Horgerat, ausgehehd voh den Param^terri' der Norm, 
1 aus einer ersteh 1 inkrementalen Aerideriing "A" zur normentsprechendeh Lautheitsahpassung und aus 
zweiten inkrementalen Aendbrurigen 5'fur den Klangabgleich. ' ' ' J - ^ 

45 Das kbrrekturiadthertsmo am 'IHorgerat, beispielsweise nach Fig. 12a), verw^hdet mithin Parameter 

' • derArt * — ' " • / -* f \ y : " ; ^ - * : • 

* «kor ~ 1 ^Qfk i'SatkrCBKOR 1 - 1 ACB k ± 5CB k ;Tk 0 R = ^ 5T k .' 

50 " "- Bei^jedem'rieu aufgefiindenen oder angesteuerteh ^ShcJspezifischen Zustandsvektor am Ho rgeratemo^ 
dell, Z f k , welcher dem Individuum eine neue Klangfarbe vermitteln soil, werden die entsprechenden 
: ' ^Stell^rbssen^gemass Fig.'12a), 12b) ^ tD^w. 13 auf die"Stellgtieder an^den und 
das Hdrgerat dadurch neu elngestellt; wbrauf das Individuum bei werterhin der ^brm entsprechender 
Lautheitsempfindung neuerlich die Klangqualitat ^eurteilt' uhd^ehtsprechend an der Einheit 90 gemass Fig. 

5S* 14 eingibt. Dieser Vorgang wird so lange" wiederholti * d.h.; vbfzeicheririphtig immer^ wjecler neue 5a k ; 5CB k 
und 5T k gesucht bis das* mit dem Horgbrat ausgerUstete Individuum i^die f prasentierteh akustischen Signale 
zufriedenstellend wahrhimmt, z.B. au'ch dessen Klahgqyalitat gleich beurteiit wie die Norm. 
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. Anstelle einer absoluten Aussage betreffs.Klangqualitat.. welche sich beim oben beschriebenen interakti- 
ven Verfahren an der Aussage Normalh6fender (Speicher 94) orientiert haben sicrKauch verschiedene 
iterativ vergleichende, relative J"estverfaJireo, beispielswqise.,nach Neuman.und Levitt, fur die Klangempfin- 
( dungsoptimierung bew2hrt..So. ist es durcrjaus moglich, eine. Vielzahl zusammengehb render kanalspezifi- 
5 " 'sc'her Zustandsvektorsatze, welche'je die j_autheitskriterien , erfullen, wie erlautert wurde, zu berechnen, 
ihdemjedes Mai, wenn das ^bbruchkr^ 10 erreichf ist, .ein neuer, Rechenzyklus 

./.ausgelast, wird/beispiel^weise n?it einem.,geanderteo." kanalspezifischen Zustandsvektor... Das Individuum 
. kanri nachmals, bejspielsweise in jeinem system ati scben .Auswabiverf ahren aus den gefundenen, alle die 
., Lautheitsanforderungen erfullenden Satzen yon, kanalspezifischen Zustandsvektoren denjenigen Satz eruie- 
10 reh, der es klanglichjOptimal befriedigt. . 

In Fig. 15 ist v wiederum in Funirtionsblockdarstejiuna, das erfindungsgemasse Horgerat gemass Fig. 
. r 12b) (MpSelld.ifferenz-Variante) in einer Form, darge^tellt^ wie es bevorzugterweise realisiert wird. Um den 
. ( '"Ueberblick zu erleichtern^ werden dabel idieseibeq B'ezugsz.eichen^eirpgesetzt, wie sies ftir das erfindungsge- 

rh a sse Horgerat gemass' Fig. ;1 2b) ver^endet wurden. .. ' . ti . 

75 . . Das Ausgangssjgnal des Eingangswandlers j33 des Horgerates wird ; einer Zeit/Frequenztransformation 
an einer Trangformatipnseinheit JFJ 1 10 unte.rworfen. Das resultierende Signal, im Frequenzbereich, wird in 
der mehrkanali^en zeitvWianten,LautheitsfUtereinbeft 1.1.2 mit,den Kanafen 66 an die Frequenz/Zeitbereichs- 
FTT-Transformationseinheit 114 ubertragen^upd/von^dort,' im, Zeitberei.ch, an den Ausgangswandler 65, 
beispielsweise einen t Lautsprecher oder^einen .anderen Reiztransducer fur das Individuum. An einem 
20 Rechenteil 53a wird aus . dem Eingangssignal Jm*,. .Frequenzbereicb sowie den Norm-Modellparametern 
entsprechend Z kt j.die Normlautheit L N berechnet. . . V v , . % . . . . 

Analog wird ausgangsseitig des Lautheitsfilters 112 die Individuumlautheit L, .berechnet. Die Lautheits- 
werte L N und U werden der Kontrqllereinheit 1.16 .zugefuhrt.. Die Kontrqllereinheit 116 stellt am Lautheitsfilter 
,.1.1 2 die, Stellglieder, ,wi.e^die Multip.l.ikatqren .66a.bzw. prc^ ram mier bare Verstarker, so, dass 
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Li = 



wird. 



') *; • ?^ 1it die £ e . m e ^'ndMp.gsgem^ auf die- Norm lautheit kbrrigiert, 

\^ 30 jn^ .... 

, c Lautheits-korrigierte . . ( . : . , ,„ , t , 

... .. , / r w Auch .,wgnn jr mit dem. ertindu^ beispielsweise in Rg'.,.15. jdaiigestellt,. die 

'' r 3^' .."Zielfu^nktipn,^ geg^benenfalj^ erzielt. werden kon- 

^/^j^^.^n^n^ip^ optimal. .Dies' cbhrt vom Maskie- 

- ■ .... - ^r r JH*^9^Y e rO*^Jt^n s P*©p\. m ^n sc h li ch en G.ehqrs! her, ^,wplche_s..bei ejnem geschadigten individuellen t Gehor anders 
V/^st. als*" 6ei f cier Norm, Das ,r:'requenzmaskierungsphMn dass leise Tone ia enger r ^reguenznach- 

f ,^ ^bajrschaft vqp werder^, also.zur Lautheitswahrnehmung nicht beitragen. 

• W ' - py&-^y-5 r ^^ waiter t erh6ht .w,erden, ( so muss. • .sichergestellt , w.erden,' 7 dass t , .diejenigen 

. . T - sp^l^raleW ^. AriteHe, di ; e tr b % ei der" t Norm ".unmaskiert vprliegen^.also v .wahrgpno/Tn^m auch beim 

j. \ . ;( .gegebiBhenfalls , geschadj'gten individuellen. Gehor wahrgenorpmerv werden,, welch Jem durch 
. , J'ein'verbreiterte^M Beirp/gpgchgdipten^ ubljcherweise Fre- 

quenzkompohenten maskiert, w 'V. 
45 ; . Fig. 16 zeigt, ausgehenpl von .der.parstellung des bisher beschrjeberien erimdungsgemassen Horgera- 
tes nacri Fig. 15, eine Weiterentwicklung, bei der nebst der Lautheitskorfektur des Individuums auch eine 
Maskierungskorrektur fur ein schwerhorendes Individuum, mithin eine Frequenzentmaskierung, vorgenom- 
men wird. Dabei ist vorab festzuhalten,. dass. durch. Aenderung des 7 Maskierungsverhaltens des Horgerates 
und mithin seines Frequenzubertraguhgsverhaltens auch die Lautheitsubertragung Sndert, womit jeweils 
so, nach yeran^erung dps. Frequenzma^kterungsverhaltens iterati v, t auch. die. Lauthejtsubertragung neu,erstellt 
. " . werden mu^s.;:' ^ ' ' ,, ;>f ',^.,^7* ^:^: :•'->%• • .j.-vAr. %i 

, 9 e ^- s ?\.?p.\j?/^ r ^ ? a ^- Einp^angssjgr^ai [ des HorgerStes im Frequenzbereich .einer .Norm-Maskierungs- 
. ' v ^rp"odolloin]f»eit Tji-ieja _zugg[^ihrt^ wor^^^ v as^ Bng^gs^gnal^.so^m^Vlett.'wlrd " wie- boi' idec: ( Norm. Wie das 

" ./Ma^kierungsmpdeil be^^ \ ..^ ■ , . .'j-.. *..,.." 

. 55' Da? Ausgangssigna) des ^ HorperMtes im frequenzbereich. wird, analog, ; der Indjviduum-Maskierungsmo- 
delleinheit 118b zugefOhrt, woran das Ausg^gssignal dps Hqrgecates dem Maskierungsmqdell des intrinsi- 
scheri Individuums unterworfen wird. Die mil den Modellen N und 1 maskierten Eingangs- und £ Ausgangssi- 
gnale werden dem Maskierungskontroller 122 zugefuhrt und daran verglichen. In Funktion der Vergleichsre- 
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sultate greift den Kontroller 122 in regelndem Sinne-auf ein.^Maskierungsfi Iter 1 124 so larige ein, bis die 
Maskierung "Horgerat:Uebertragung/und Individuum tiderjenigenderNorm angeglichen ist. * 

Dem mehrkanaiigen zeitvariablen Lautheitsf i Iter .1.12 ist -das- ebensb mehrkanalige zeitvariable Maskie- 
rungsfilter 124 nachgeschaltet, welches in Fuhklion der-am MaskierUngskontroller 122ermittelten Differenz, 
5 wie erwahnt, so gestellt .wird, tdass^das.nonrimaskierte Eingangssignal-an Einheit 118a gleich dem 
" Individuum + Horgerat n -maskierten/ Ausgangssignal* an Einheit 118b^wird, Wenn nun uber den Maskie- 
rungskontroller 122 und die ' Maskienungsfiitereinheit : ~124 * das : fcJebertragungsverhalten <des- Horgerates 
verandert wordenjst, stimmt im .allgemeinentdie-Korrekturlautheit L K b R der Uebertragung^ nicht mehr mit der 
geforderten uberein v und der Lautheitskootroller'1tl6^stellt am Mehrkanal-zeitvariablen Lautheitsfilter 112 die 
-70 Stellgrossen so nach, dass der Kontroller^1.16.wieder gleiche - Lautheiten : L|, L N feststellt. ' • 

Maskierungskorrektur uber. Kontroller-il 22' unci Lautheitsnachfuhrung uber Korit roller 116* erfolg en somit 
iterativ, wpbei das eingesetzte Lauth'eitsmodell;.;definiert durch- die Zustandsvektoren ; Z LN ,.Z Lh f un verandert 
bleibt. Erst wenn sowohl am Lautheitskontrofler* 1 16- wie auch am Maskierungskontroller -122 die durch 
iterative Abgleichung der Filter 112. bzw. f 124: erzielten Uebereinstimmungen nnnerhalb eriger Toleranzen 
75 erreicht sind, wird das ubertragene Signal. an der ^req'uenzTZeit-Transfofmationseihheit 114 in cien Zeitbe- 
reich ruckgewandelt und an das Individuum Obertragen-.* ■ i % ' 

Analog zum Lautheitsmodell- ist das. Friequenzmaskferungsmodell durch Zu stand svektoren Z FMN bzw. 
■ Zfmi parametrisiert. ■ \-\r* ' . - . .. -c 

Anhand von Fig. 17 soil, ausgehend vom beispielsweise dargesteliten Maskierungsverhalteh Normalho- 
20 render N, dasjenige schwerho render Individuen :i erlautert werden - und, von' lefeterem 'ruckschreitend, die 
. Maskierungskorrektur. in stark vereinfachter Darsteliung erlautert werden. j" r . l ;: • p :° f 

Wenn gemass, der\Darstellung N von Fig. 17- dem menschlichen GehbY ein statisches" akustisches 
Signal, beispielsweise mit : - den dargestelitea-dreii Frequen2komponent'en f i -f 3 . pfasentiert wird, so ist jedem 
Frequenzanteil entsprecnend-. seiner :llautheit;:eine^Maskierungskurve F tx zugeordnet. Zur Klan'g- und Laut- 
25 heitswahrnehmung des prasentierten breitbandigen Signals, beispielsweise : nrnt den FreqtilfhzWmponenten 
U-h, tragen nur„die jeweils uber den*Maskierungsgrehzen;: entsprecnend- den F t -Funktiohen, uberragenden 
Pegelanteile bei ;; ; t Bei der dargestellten Konstellatio'n nim'rnt-dfe Norm eine Lautheit wahr.'-an der die nicht 
maskierteri;.Anteije L fl M-Li 3N beitragen.^lmt-.wesentliehen sind die Steigungeri- m im N urfd rhatiit der Maskie- 
rungsverlaufe :F f jn rerster. .NaherungAfreque^ dargesftellt, die Fre- 

. 30 quenzskalierung m< "bark^gemass.E; Zwicker (in kritischen BSridern); erfolgt. - - ! ?'* - - 

Bei .einem schwerho>enden ^lhdividuum*"h F (i ^ was - die^Steigungen m 

. anbelangt; verbreitert,, und sie sind zudem.aocjehoben: Dies ist- aus der Darstellung f fur ein schwerhorendes 
Individuum I unten in Fig. 17 ersichtlich, gemass.weleheHibei gteichen- prasentierten akustrschen Signalen 
, mit den Frequenzkomponenfeh fi.-.f 3 die iKompQhdnte xt aufi:der-:Freqaervz f2lTricht %ahrgenommen wird und 
: 35 damit auch zur wahrgenommenen .Lautheit nichts^beitrkgt.-Gestrichelt ist in der "Gha von Fig. 17 

, ;;..nochmals das Frequenzmaskierungsvechalten. der Norm N^dargestelFL - ' ^ .? i'-yirt^iv,;; 

Es geht nun darum,'. durch' eine. /'Frequenzentmaskierungs-Filterung'" an^einenrV Horgerat fur das 
. : : • , : Individuum \ ejne* Filtercharakteristlk.zu realisierenv welche das Maskierungsverhalteh des Iridividuums auf 
./ dasjenige der Norm korrigiect. Dies wirch .wie in.Fig: 17 bei 126 prinzipiell dargestellt; in vdrzugsweise jedem 
,■ 40 Je einem- kritischen. Freqtienzband ziugeordheten Kanah des Horgerates diiirch- eiri Filter- real i siert, -welch e 
. .. .gesamthaft mit frequenzabbgngiger Verstarkung G* insbesondere^ die beim geschadigten Individuum aus- 
maskierten Frequenzanteile so anheben, dass die gleichen Frequenzanteile wie bei der Norm ^leichviel zur 

* :- " Klangwahrnehmung.undxZLirc-Lautheitsempfindung des Individuums beitrageri.^ Die Korrekfur der L nr , L, 3r 

. Aoteile auf die w t, 1N r,,b,3^Werteiwird durch die Lautheitskorrektor- untecschiedliche TKi7'T kN -erreicht. 
-45 ; . Bei nicht statipnaren>,Signaten, d.h.- wenn die. Frequepzanteile^ des^ pra^ehtierfe'n akustischen Signals in 
: denZeit variieren^variteft selbstverstandlich auch die durch calle< frequervzspezifischen MasRierungskennli- 
nien F, gebildete Gesamtmaskierungsgrenze FMG uber das gesamte Frequenzspektrum', womit das Filter 
126 bzw. die kanalspezifischen Filter zeitvariabel gefuhrt werden mussen. 

Das Frequenzmaskierungsmodell fur die Norm ist aus . E.^Zwidker Oder aus ISO/MPEG gemass 
so Literaturangabe unten bekannt. Das jeweilig geltende individuelle Frequenzmaskierungsmodell mit FMG, 
r-v..*: r . muss -aber. erst- bestimmt^ werden, urn die rindividuell notwendige -Korrekt'ur,- wie schematisch mit dem 
c - t .Entmaskierungsfilter 126 in Fig:rl7 dargestellt, vomehmen.zu konnen. u : f - *i : •>' .v^ • 

• \ . . *i<- lm.;weiteren werden am erfindungsgemasserr Horgerat Frequenzanteile, welche nach'dem Frequenz- 
r r . maskierungsmodel! der Norm rmaskiert werden/ also zur Lautheit nichts beitragen; gar nicht -berucksichtigt, 

55 d.h. nicht Obertragen. . *, . -3 i-.i*-v * J ; : C ; ;^ .; i .- * . .-. * •* . : , . : 

Anhand von fig. 18 soli nun erlautert werden, wie an einem Individuum das individuelle Maskierungs- 
modell FMGj ermittelt wird; ^ , : j . : ; ..-V. e • * - : \* . » . / 
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; .. -Schmalbandiges. ,Rauschen; H 6t beyorzugterweise zentriert bezOglich.der Mittenfrequenz f D eines kriti- 
schen Frequenzband&s .GB k .d.er;;Norrn^o*der v . fails wievvorgangig* beschrieben bereits bestimmt, des 
, ... 1( Individuums, *wird dem Individuum. uber Kopfhorer oder^und-.bevorzugterweise, uber das bereits lautheit- 
. - soptimiette, Hdrgerat.prasentiert. Dem Rauscheni R^wird' ein Sinussignal, vorzugsweise bei der Mittenfre- 
„, . 5 t quenz f 0 , t?eigemischt, ebenso ^wie; obefhalb..und.unterhalb :des Rauschspektrums Sinussignale bei f un und 
•,.f .J f i 3b- .Diese Testsinussignale .werden- zeitsequentieHdreigemischt:? Durch Variation der Amplitude der Signale 
1 . _ . au ? - f un.-*o' und f oh . vyird. ermjttelt. -wann das 4ndi\ddtiurr>, dem-tdas' Rauschen R Q prasentiert wird, an diesem 
.Rauschen eine Veranderung wahrnirpmt.*.Die.,ent : spreeHenden Wahmehmungsgrenzen, in Fig. 18 mit A Wx 
. bezeichnet, Jegen.drei Punkte des Frequenzmaskterungsverhaltens F f &, des Individuums test. Dabei werden 
io bevorzugterweise vorab gewisse. Abschatztingen eirfgesetzt; am das Ermittlungsverfahren zu verkurzen. Die 
... Maskiorung.bei der Mittenfrequenz f G wird. bei SchWerhorigen-'ahfanglich auf -6dB geschatzt. Die Frequen- 
- , .zen f un und fob werden . urn eine, bjs dred^ :kritischeDfBandbreiten?t>ezuglich f Q - versetzt gewahlt. Dieses 
. Vqrgehen wird .vorzugsweise bei zwei bis drei ver$chrederion;'Mittenfrequenzen f Q durcrrgefuhrt, verteilt uber 
. . ,den-Horbe,reicb.des Individuums, urn in genugencte'f Waheruhg FMG."; das Frequenzmaskierungsmodell des 
- 75 Individuums zubestimmen bzw, dessen Parameter, wie.insSesondere m ob i,m unf : 1 

In Fig. 19 ist schematisch der Versuchsaufbaur zun ErmittJung des Frequenzmaskierungsverhaltens eines 
Individuums gemass Fig. 18 dargestelit An.einerniRauschgenerator 128 werden Rauschmittenfrequenz f w , 
Rauschbandbreite B und die mittlere Rauschleistung A N eingestellt. An einer Ueberlagerungseinheit 130 
, wird das Ausgangssignal 1 des Rauschgenerators 128 imit den jeweiligen Jestsinussignalen uberiagert, 
20 welche an .einem ,Sinusgenerator 132 .eingestellt werden. Am Testsinusgenerator 132 sind Amplitude A s , 
Frequenz f s einstellbar. Der. Testsinusgenerator 132: wird; wieanhand von: Fig. 20 eriautert werden wird, 
v ...vorzugsyveise.getaktet betrieben, wozu er t ,.beTspielsweise uber einen Taktgeber 134, zyklisch aktiviert wird. 

> : Ueber /v einen Verstarker 136 wird das UeberlagerungssighaLdem Individuum uber kalibrierte Kopfhorer Oder, 
r : und, bevorzugte/weise, direkt uber idasr.nofeh^ beziiglich^Frequenzmaskierung zu optimierende Horgerat 

25- gemass-Fig. 16 zugefuhrt. . :< • ' ^ici • sv^.r^ • . . : - / .. . : 

" Geniass Fjg : - ; 2G b we rden : denrv. Individuum, beispieteweise -inri Sekunderitakt,- - die Rauschsignale R e 
dargeboten, und in: einem -,der Rauschp^akete:f.wird*xjas r^vveilige. Testsinussighal TS b&genriischt. Das 
:lndMduum L wire} gefragt, ob. und ,awenrr--ja>: welches o^n Rau^etopakete.iariders ais'die ubrigen klingt.^Klingen 
-./■-•i •:'■(-. tp£*las Individuum alle Rausehpakete gleic^ctso ^ TS so lange' erhoht, bis 

30 das entsprechende.;Rauschpaket- andersoalsidie, ubrigen. wabtgenQmmen wird,- dann ist der- zugehorige 
-.nr. ■■-.< ^PunktrAw ^ der ^e<4ueiizrnaskierung's-Kenalinie !FMGiigemafes r *Frg.-18' gefunden. Aus dem so ermittelten 
■■ !'^askierMPgsmode)i;ide,Sj »ndiyiduum^ jund .dem^bekarinfen-. der- Norm * kann das'"Entmaskierungsmodell 
: :> -gerna^§ Block: 1 : 26?y^DvFig^1 7;ermitt0lfc:werden.';.i:£rr:$Q t noi irr:\w \ 1 r v>\ \ * : * ' 
rv u : -vv r sMitvBJic^, auAoFig-M€.; w^^^ die' SOtili-Maskierurig^je* nach* prasentiertem 

- ,r 35,- ,akustischem L SignaJ;jDereebnet unc^uder ^deniMaskierurigsTKontrcHlern^. das Filter 124 in der Signalubertra- 
gungsstrecke so lange versteHt^bis ;.die I dvlaskierung"; 'dai^an. und. ' am : IndMduum' - -Modelh' an ' 118b - das 
.-QtephVi Resultatr ,iiefejrt,./ wie yom Fuhrungsmaskierun^smodell in 1 Block 118a ' gefbrdert. " Wie erwahnt, 
-.-ri: ,' : verandert sichsmit/der..Freo^enzmaskierungskorrektur im allgemeinen auch die Lautheitsubertragung, so 
:n- > ■-. f / dasi^Lautheitsregekjng und=.Frequen2maskierungsregeluhg abwechselnd ^so lange vorgenommen werden, 
. r : .. .40 : bis ^ideriiKriJerienvrnit erforderter, Genauigkeit erfullt :sind, : . dan h erst wird uber Block' 114 das "quasi 
. » ^.,'mpjTientan^ovorliegende akustische Signal in den Zeitbereich ruckgewandelt und dem. Individuum ubermit- 

• - ; An :dieseroStelte -mgss. i.m- w.eiteren bemerkt" werdeav : da'ss". 'es :durchaus -fr.oglich ist, anstelle der 
.-,* ^tatsachjichenr Au^messung des individuellen Frequenzmaskierungsverhaltens letzfere^ aus Audiogrammes- 

45 sungen uA^./Qdefcdet.i-autheitsskalierung gemass Fig. 3\-mindestensra6zoschatzen;' Wird zur Modellidentifi- 
,katipn des indiyldijurosnyon. angenaherten Schatzungen .ausgegangen, so- wird *das identiifikationsverfahren 
- 4 • ; (Fig. 18 bis 20) wesentlieh verkurzt. . r - ; r >rr ^r r, .... 

- Lautheitskorrigierte Zeitmaski^rung .*,< /■ :; i- ' . .ir.ruj ^ :cr. >. . *. ■ :•■ 

:.Aueh ..wenn die . Lauthert, ^weiche^ein (ndividuum mit dem »H5rgerat wahmimmt.-mit der^vori'der Norm 
wahrgenommenen Lautheit 0bereinstimmt ; und zudem, wie*beschrieben wurde; das'Frequenzmaskierungs- 
verhalten ; rJes Systems -l^orgerat. mit Irvdividuum dem Frequenzmaskierungsverhalten der Norm angeglichen 

• . ist,; was ebenfalls mit -den vorbeschrrebenen ; Massnahmeh- erreicht wird, bleibt die' Sprachverstandlichkeit 
55 ,noch nicht optimal. Dies, weil das menschliche Gehor als weitere psycho-akustische Wahrnehmungsgrosse 

augh ejn Maskierverhalten in der ZeiV aufweist, das sich bei der Norm vom Zeitmaskiervefhalten bei einem 
Individuum, insbesondere einem schwerhorigen Individuum, unterscheidet. . » - 
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Wahrend das Frequenzmaskierungsvefhalten- aussagt, dass/bei Vorliegen eines Spektralanteils eines 
akustischen Signals mit hohem' Pegel, gleichzeitig ahliegende SpelrtralWnteile''mit tiefen Pegeln und in enger 
Frequenznachbarschaft des - Hochpe'geianteils zur wahrgenomrn^n Lautheit unter Umstanden nichts 

• beitragen, ergibt sich ausdem MaskieruhgWerhalteh in der Zeit/dass zeitlich nach dem Vorliegen eines 
5 lauten akustischen Signals leise unter Umstanden nicht wahrgenbmrrieh werden. Deshalb ist auch langsa- 

meres Sprecheh fur die' zeitlichW ^ K ' L ' 

In Ahalogie zu den weiter bbeh "erkanhten una" jgelosten Probfemen betreffs Lautheit, Klangoptimierung 
und Frequenzmaskrerung, gent es'mithin fur e'ihe" weitere Erhohuh^der ' Verst^ndNchkeit darumi Signalab- 
schnitte, welche bei der Norm zeitunmaskiert^ eines 'erfindungsgemMssen Ho jgerates auch 

10 unmaskiert vom Incfividuum wahrnehmeh zu lasse ! n. w **■ '* 

Bei Berucksichtigung bzw. Korrefturdes Zeitmaskierungsverhaltens an einem wie W ahhin beschrie- 
ben konzipierten Horgerat is^grundsatzlieWjzu^ t ;'bedenken, : dass das bis\anhin beschriebehe Vorgehen auf 
dcr Verarbeitung einzelner Spektren bferuht/W^ vp n sich zeitlich folgenden'Spektren waren 

nicht zu berucksichtigen. Im Gegensa^d^u^isVBei- der Berucksichtigung des Zeitmaskierungseffektes ein 

75 Kausalzusammehhang herzusteilen zwis6hen momentari ansteherideh akustischen 'Signalen und zukunftigen 

- anstehenderv akustischen Signaled "M.a.W/ist;^ auch das Zeitmaskieruhgsverhalten 
berucksichtigendes Horgerat grundsatzllch Wit zeitvariablen Zeitverzogerungsvork'ehruhgen ausgerustet 
urn die Auswirkungen eines vergangenen akustischen Signals auf ein nachmals ..anstehendes berucksichti- 
gen und steuern zu konneri. Diesbesagt-aber aucH/dass'die Lautheitskorrektur und Frequenzmaskierungs- 

20 korrektur, wie erwahnt auf Einzelspektren beruhend, so in der Zeit mitzuschieben sind, dass zugehorige 
Ein- und Ausgangsspektren 'zur Bildung- der Lautheifs- und Frequenzmaskierung'skorrekturen zeitlich syn- 
chron bleiben. • J - ' ' "-.:>. ^ - 4 - 

- Wiederum gilt dabei, dass eirVe Veranderungr bzw. XdrreUtur'der zeitlichen Signalabfolge, die zu einer 
Zeitmaskierungskorrektur hotwendig ist die'j^Weils W Lautheit verahdert, womit die Lautheitskor- 

25 rektur, wie bereits im Zusammehh'efrtg v m ausgefOhrt wurcie\ riachgefuhrt 

werden muss. - " - 1 :t '' ~~ 5 - ° v - r< *' . ■ ■■^ 

In Fig. 21 ist, ausgeherid ; Von der'v&bWs^ Fig. 16, 

deren • Modification' zur- MitBeVucksi^ Zeitmaskierurigskb .dar'gestellf.'' ; Nach der 

Zeit/Frequenz-Transformati5n' an; der Ein'heit'iia'werden* iri'der Zeit' sequentie1l.ahgefallene §?ghalspektren 

so in einem Spektrum/Zeit-Puffer 140' abgelej^ kanh die 'Spek- 

- trum-uber-Zeit-Dars^ der ; Wig'rieV^ bereehneVWercjer}' Mehrere 
zeitsequentiell anaefallehe' und abQesneinhfirt^ 'Fihrt;mn<s<£toirtr£*n LiaiAiLil \x — V u, ,*u^:* ' o- i 

35 ; _ 

- ist ein analog zum PuffeM40 wirkender'Spe^ 

- "Analog ermittelt eine 'weitere Rechfeheihrichturig 53' £ dasZeitbild der anhand der SpeW^ermittelten L,- 

- ■ Werte: 1 DiesesjZeitbild wird' mft dern Zeitbild ^der L N -Werte am Kontroller 116a v§rgiichen, und. mit dem 
^ Vergteichsresultat wird' eine Multikanai^Lauthe^ ii2a mit .gesteuert zeitvariabl'er Dispersion 

40 (Phasenschiebung, Zeitverzogerung) angesteuert. Am Filter 112a wird mithin ^ '^chergesteilt; ^ass das 
zeitliche Korrektur-Lautheitsbiid der Uebertragung' mit dem.Lautheit'sbild_des incfividuums dimjenigen der 
Norm ehtsprichtr ' - " z - : ' . • /'^ - v -r* 1 k 

- Die in ^eh- Puffem 140 bzw/1'42^ a^ Spektren, die gesarpthaft Sigh^le liber e'ihe vorgegebene 

- Zeitspanrte ( : beispieiswefee-voh 20 bis ^OOmsec; abbiiden,' werden weiter Zeit- und Tre^uenz- Maskierungs- 
45 -modellrechnern fur -diS Uofm -118V 'und A dais (ndividuum iijB^ zu^effUhrt; 'die Ji je mit den Norm- und 

\ ,ndiv 'duumparameterh ^ parametrisiVrt 1 sind; { Z^* Zf£ : Darin' sind sowofif Frequenz- 

• maskierungsmodell-F^'aniltfg'zu Fig. 16; wief auch Zeitmaskierungsm6deirT M Ausgange 
der Rechner-if8'i; "ilS^Wifken auf eine-'Ma'skierijhgs-kon^ welch letztere auf das 
Multikanal-Entmaskierungsfilter 124a wirkt, woran nun zusatzlich zu t24 von Fi£>. 16 auch die Dispersion 

so zeirvariabel steuerbar ist/ U'eber d|e r M6d^ und die Kontrqllereinheit 122a wird 

- die Filtereinheit 124a so betfeffs^FrequenzubeHragun^ dass das frequenz- und 
zeitkorrigiert maskierte zeitliche*' ^ Einganasspektrfilbild mit' dem individueir des Aus- 

- gangs-Zeitspelrtralbildes'Qber&nstim^ - ° " * : 1 ■ " ^' » ■" ^ h 01 

Die" Ansteusrung des Lautheitsfi Iters '11^^^ dabei 
55 bevorzugterweise abwechselnd, bis beide zugeordneten - Kbntfbner 'l 1 6a und* 122aWrge^eDene l minimale 
Abweichungskriterien detektiereh: Erst dann werden die SpeWreh 1 in der Puffereinheit 142 in richtiger 
Zeitsequenz an der Einheit ^114 in den Zeitbereich r-rflckgeWandelt und an das das Horgerat Vagende 

• Individuum-ubertragen. 1 - ^- : * - " - l - : " r> - * r * f * " r . ** . ---\ 
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Fig. 21 zeigt eine Horgerate.struktur^^bei. der. lr Lautheitskorrektur, Frequenz und 
"J* *' Zeitmaskierungskorrektu^ ^ 

' " _ Eirie tecriniscti gegejDehehfalls^einJachere AusfUhrungsvariante, gemass Fig. 22 berucksichtigt Zeitpha- 

nomene konsequent an 'Signalen im Zeltbereich .und. Rhanomene bezuglich Frequenzgang an Signalen im 
*~ "'5 Frequenzbereich. Hierzy wird vor der Zeit/Frequeoz^ransfor^atipnseinh 110, welche gemass der Aus- 
fuhrung von Fig. 16 ^vprzygsweisV. eine schematisch 
dargestellt, eine .Zeitrnaskierurigs-KorreMureinheji .I^J^vocceschaltet Oder, .gegebenenfalls auch erganzend 
Oder e/setzendj zw^ Lautsprecher, 
Stimulator, z.B. ein ele^ t . - 

* io Zwischen den Transformationseinheiten 1 10 . .upd ...1 14 , eWpigt die Signaiverarbeitung. Jrn Block 117 

entsprechend der Verarbeitung zwischen 1 10 up,d c 1-H yxtn.Fig. lis. , Jm ; . . 

bie'in^Fig. 22 mit 140 bezeichW^te^Zeitmaskierua^ ist ip. Fig... 23 detaillierter darge- 

stellt. 'Sib umfasst t eine Zeit-LautoeitS7MpdeJjein£e^^ bevorzugterweise.-als Leistungsintegral, der 

. .Verlauf der Lautheit liber der ^Zeit des akustis.chen .Eingangssignals verfolgt -wird. Analog wird in einer 
,/& .weifereri Zeit-Lauthetts-Modeljeinheit 142 dip momentane. Lautheit des Signals im..Zeitbereich yor seiner 
Wandlung an der Zeit/Frejquen2-Transformatipnseinheit 1 10 .ermittett. Die.^Lautheitsverlaufe in der Zeit des 
erwarinten' Eingangssignals und . des erwahnten Ausgangssignals werdea v an ..einem. (vereinfachten) Zeit- 
. Lautheits-KontroHer 144 v'ergli.chen, und an einer_ FHtereinheit 146, namlich.im. wesentlichen einer gain 
cohtrol-Einheit GK, wird . die Lautheit . des. Ausgangssignals, ri uber der. Zeit betrachtet, derjenigen des 
' ?o Eringangssignals angeglichen. * . ^ . .- : • • .- 

Zur Durchfprirung der Zeitmaskferungskorrektur wird^das.-Eingangssignal einer- Zeitpuffereinheit 148 
z'ugefiihrt, wora'n, gemass W. Verheist, M. Roelands, "An overlap-add technique based on waveform 
similarity ICASSP 93, S. 554-557... 1 993, .WSDLA^AIgorithmjen bzw... gemass _.E. . Moulines. F. Charpen- 
tier, * Pitch 'Synchronous Wayefprm. Process! pg.Jecbniquesfpr. Text to Speech Synthesis Using Diphones", ^ 
'2b ,r Speech Cpmmunica(i"pn_ypL 9.(5/6), S. 453-467.',i996! .PSQ^^Igarit^men eingesetzt werden./ .. „.C 
An einer Norm-Zeitmaskierungs-Modelleinheit 150n wird an den Eingangssignalen -die noch zu be- ') \ 
. r ^chreibende Norm-Zeitmaskieru Einheit,150u .an den Ausgangssignalen der 

^ Zeitpurfereinhe r u 

' tig d§f Zeitpuffereinhe^ i, , 

30^152 an^ der, Zeitpuffer.einhett 148- uber die 

^'erw^fc^ "die jiSignajausgabe. zeitliclv gesteuert, , d.h. die ^; 

Uetfertragung ute z^Wa^jabJe^rDe^ungsfaktor .bzw.^verzogerung. ^ 

^ . " * Qas Zeit mas Nprnr^ 

' ' rialteh eines J lndiv!duum's splLanh ..- .. ^ 

. 35 . , . Gemass^ Hg.^ 24 wird,, weqh-.deL^ prasentiert wird, ein 

zweites, nachfoigenci prasegfierjes ^u^tl^chQS Signal ^pnur dan n^wabrgenommen, wenn $ein Pegel uber 
der jgestrichelt eingetrageneri Zeitmaskierungsgrenze /TMGn .liegt .Der Verlauf. dieser Maskierungsgrenze 
-/be^m 'Abklingen" ist prirnar/ gegeb^ den PegeL ;des .momentan prasentierten akustischen Signals. 

: 7 Fblgen sich^Signale mit verschiedener Lautneit^er^ aller. einzeln von den 

I-. 4Q ^'90a{en ausgelosfen TMi3s. , " : ," . r . - : na - ■ ■-■ ■ • : 

' ^ip'^'FlQ. 24' ist, unt'er Darstpjluhg I bei. gleichen. pra^eptierten, schematisch. dafgestellten ; akustischen 
h - 'Signalen Ai "und A 2 defZeitmaskierungs-Grenzverlauf ZMG beispielsweise eines schwjerhorenden Individu- 
ums dargestel.lt.. Pabej i^t.ersichtlich, dass -beim Schwer^pngpn, u.JLK r .das.in cler Zeit -zweite. Signal A2 gar 
hicht wahrgenomm ist im Verlauf gemass I w^edepum -das - beispielsweise angenom- 

45" "mehe Norm'-Zeitma^^ X M p,N, des Verlauf s x .N darges^e||t. Aws der DiQerenz ist ersichtlich, 

dass' es fur eine Zeitmaski^ gi;undsatz!ich (Jarum r geht, entweder das jzweite- Signal A2 am 

' Individuurri' so lange zuTver^zd^ern r j rnit r dem. 1 Hbrgerat i-, bis sein^imdiyi.duelle -Zeitmaskierungsgrenze 
gehOgend weit abgefallen ist.^oder ^abe^ darum r »^ beim 
I rid i vid uuriri u ber sei rier Zeitm aslicierungsgxenze ,1 j egt . , . ... . : ^.r . ^ ^ ^ - : ; <■■ M . 
so . Wenn.im Verlauf ]N .defwahrgehpmm^ ^dSl! ^J^ 8 ?®! 0 ^®^' 8 !' sp.ergibt sich bei 

jej^erwahntejrn Vorgeh^n a^n. Indiyiduum, dass so .^ersta^ derselbe 
wahrgepom^ene. Bereich. L ^Uber der/ ^Q\- : . • 7 

Mri jederh Fall mCissen, wie sich dies auch aus den "Erjliuterur^gen-.zu den , Fig, . 21 bis. 23 ergibt, aus 
. ^ momentanen akustisphea .Sign^lyedaufen, in der. Zejt verscr^ben, r Korrelrtureingrif^e yorgenomfnen werden, 
55 die zukunftig ahfallende akustische,Signa,le ttetreffen. . r ir -. . . >\ t > v, /t - • , - v 

pie Abklingzeft T AN der Zeiti^askierungsgrenze TMG N an der Norm ist. im wesentlichen unabhangig 
vom Pegel bzw. der Lautheit des die Zeitmaskierung auslpsenden Signals, gemass Darstellung von Fig. 24 
' von AY. Dies gilt genahert auch fur Schwerhorige, so dass es in den meisten Fallen ausreicht,. pegelunab- 

. 21 
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hSngig, die Abklingzeif T A i der Zeitmaskierungsgrenze TMG| zu errhitteln. 

Gemass Fig: 25 wird zur'-Ermittlung der individu6llen'"Zeitmasl<i6njngsgrenzen-Abklingzeit J A t dem 
Individuum ein klickfrei einsetzendes und klickfrei aussetzendes schmalbandiges Rauschsignal Rq prasen- 
tiert. Nach Aussetzen des Rauschsignals R D wird ihm nach eiher einstellbaren Pause T Paus ein Testsinussi- 
gnal mit Gauss-Urhhu I lender prasentiert. burclrVariation der Umhulienden-Amplitude und/oder der Pauszeit 
Tpaus w,r d ein Punkt entsprechend Azm der individuellen Zeitmaskierungsgrenze TMGj ermittelt. Durch 
weitere Vera nderungen r der* Pauszeit unti/dder cfer 1 ' Umhullenden-Amplitude des Testsignals werden zwei 
Oder m'ehr fHintte der iridividuelte^ * . * . " 

Dies erfolgt beispielsweise mit feiner 'N/ersuchsandrdnang, wie sie in Fig'. 19' dargestelit' ist, wobei aber 
ein Testsinusgenerator 132 eingesetzt wird, welcher ein Gauss-umhulltes Sinussignal abgibt. Das Individu- 
um wird gefragt, bei welchem WerVepaa'rTTaus und' Amplitude der Gauss-Umhulleriden das* Testsignal nacrv 
dem Rauschsignal gerade ' wahrgenommfeWwird/" ^ ; *' 

Auch hier kann -das ihdtvidueile Maskierun^sverhalteh aberauch aus diagnostiscHen Daten abgeschatzt 
werden, was eihe massgebliche Reduktibh^deV Zeit fur die Identifikation des individuellen Zeitmaskierungs- 
75 modells TMG ( ergibt. Wesentlicher Parameter dieses Model Is ist, wie erwahnt, die Abklingzeit T AN bzw. T AI . 
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Verfahren zur Anpassung eines HorgfefStes'^HG) an ein Individuum (ijrdadurch'ig^kerihzeichnet, dass 
man 

rfiihdesteris eine" 'psycho-akustfscri^ WahrnenmuVgsgr6'sse ' (L; ' F f ; ZMG) bmef ^NorrVi (N) auf 
gegebene akustische Signale quantifiziert; v '- ,,rjx ' A - . t ■. 

55 - dieselbe psycho-akustische Wahrnehmungsgrosse (U F ( ,ZMG), wie sie das Individuum (I) bei 

" : ' r gegebenen ak'ustischen ^ign'alen wahmimmt/ quantifiziert; " / 5 * 

- aus Abweichungerif der erwah'nten quantifizidrten psychoakustischen Wahrnehmungsgrossen das 
Horgerat fur das Individuum so einstellt Oder konzipiert, dass die psycho-akustische Wahrneh- 
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mungsgrosse, wie.sje vom.Jndiyiduum mit r dem ,.H6rgerSt wabrgenommen, wird, mindestens 
. genahert zu derjpnigen,^^ wahrgenommen wird, in vorgebbarer Relation 
steht • - • . - 

'5. 2 - Verfahren n ach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet* jdass die yorgebbare Relation Gleichheit ist. 

" . 3. t V^rfahren Vaqh 5 einem cjer Anspruche 1 oder 2 l( dadurch gekejr»nz.eichnet,.dass man die Quantifizierun- 
gen/die BestTrhmung der Abw^ichunge'n mit einer yom^Horge/at getrennten Vorrichtung vornimmt und 
^die.akustischen Signale ; dem.lpdividuMrn qhne.Horgerat zur ; Quantifizierung prasentiert.. 



10 



% 4. Verfahren. nach einerp der Anspruche 1 pder 2, dadurch. gekennzeichnet, dass man die Quantifizierung, 
die Sestimmuhg der Abweichungeh mit einer v vQm„Horgerat .getrennten Vorrichtung yornimmt und die 
akustischen^Signale dem jndividuuqr> ; mit ;: .Hor^^ prasentiert und vorzugsweise 

( ^ zwischen Vorrichtung und Ho rgerMt eine. steuerta^ ersteilt fur .die Uebergabe von Daten, 

"75 . " - di'eV von den Abweichungen abbahgen, ' , " ' ^ . . ... 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass man die Quantifizierung 
der psycho-akustischen Wahrnehmungsgrosse durch das Individuum abbricht, wenn die Abweichungen 
mit vorgebbarer. (AR) Genauigkeit e.rmittejt sind. . , , .,. 4r .., . . . 
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8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass, man die Anzahl vom 
t . r !ndividuu,m zu -quantifizieren^er .Grossen .c^qlurch -reduziert, dass' man seinV, Wahrnehmung, vorzugs- 
~weis'e aufgrund diagnostischer information . _yqrab,-scr^atzt ( und die. Schatzung. durch die Quantifizierung 
. _ uberpruft und.gegebenenfalls prazisiert. . . _ - . , 

Vl , r , ■• , 7 ," ..Verfahren nach. Qinem ^er . AnsprUche t;.^ dass man ais psycho- 

" akustische'Wahrnehmu'ngsgr6sse mindestens' ei"ne aus r der, Gruppe". Lautheit, t Frequ^ und 

. ..-., } s ^eitnia^kierung^ps.etzt .v-v,, 4 . 0 ;r t? ; l> 'o^^-\;W "n • _ 

?\'G* i". -y,-i .i,;V r. ;; ..^ ■ - 
, 30 : g % Verfahren nach ..ejpem der Anspruche ^ bis Z^dadu/ch^gjekenn^^ fur die Ermittlung der 

Abhangigkeit tier' psyejhb-akL^ yon akgstischen Signalen ein Modell (11; 

. ; c 53;, 5,3^ 118,^ .12JB; v ^a,. i 1-Jfi^;^ dass die 

."Ir'v,- . v 'l ^n-9;^ e "W? rt ^ iP^m^H-?^ mindes.tens r genahert gleich der 

vori der Norm" Bel diesen akustischen ""Signalen wahrgenommenerj i, wird,", anderseits so, dass die 
35 modellierte psycho-akustische Grosse mij^estens gena wahrgenomme- 

-: ,r-. rr. r ne R, W^-H.nd jd.ass. man au.s.Raran^eteruni^/^ Kelden^^odjeluVrungen-auf Konzeption oder 

\oc r V'-u^E'pl^ a^n/ermittelten Unterschieden.,die Uebertragung des 

.^g ?- : V^erfahren^pach/. einem.ber Apspruche 1 .bis 8, daduiqh ^ gekennzeichnet,, dass ,^rrjan zur Ermittlung der 
; , Abhangigkeit rder^p yon .akustischen. Signalen ein JvlodeH (1 1 ; 

'"53; 53') erstellt' und dessen Parameter so bestimmt, dass 6\e aufgrund i'deb : akustischen Signale 
, . - mod.elHsrt^ psy.chprakustische .Grq.sse, : gleich der : |Vpn. t: dec Norm, beL den . srwahnten akustischen 

SignaJ^a vahrgqr^pmmehen wird )( dass man yyeiter die.vom Indiy/duum pnne.,Horgerat wahrgenommene 
4S - ... B^y^^^^^tl?^^. ^OsSS 6 : a uf akustischen Signale hin-quantifizie^ Modellpara- 
( . . meter, am iyic^jelj^so ahdert, dasi..die berechnet modellierte ( .psycho7Gkustische Grpsse in vorgebbarem 
Masse mit der'vom JpdiyVdyum I . , ~ - 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass. man. die. Bestimmung 
so der Parameter fur die Mpdellierung der vom Individuum wahrgehommenen Grosse dann abbricht.-wenn 
ffi-.-- ,jdie Pa^amete/ das Mp0eli mit^yprgebbarer^Qeniauigkelt w . <A ... y 

3.1. Veilahrea nach ^inem per Ansprache ^8 bis lO^c^durch^gekennzeichnet, jdass die Bestimmung der 
^arameteVmlt SchMtzwerten hlerfOr'beginnt.. ■} . i 

12. Verfahren nach eiriem der, Anspruche, 8,, bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass lediglich Parameter 
bestimmt vsrerden, die die Modellierung mit vorgebbarer, Qenauigkeit festlegen. 
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13. Verfahren nach einem der^nsprUch^S bis S2,,daaurch i gekennzeWh'net/dass man am H*6rgerat das 
Model! (53'; 118; 120; 53a," fl8a^;i50) jmplementiert' und desseh Parameter zur Bildung eines 
Korrekturmodells, entsprechencl 'den'erwShhten Unterschieden' bzw** Aenderungen, festsetzt. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass man am Horgerat das 
Model! fur die^ Norm und fUr das' Ihdivid'uum im^lementierti je ernes auf Ein- und Ausgangssignale des 
Horgerates appliziert und abhangig yon.fyiode.llierungsdifferenzen die Horgerat;Uebertragung stellt 

15. Verfahren "nach einem i der n AnsprUche'^8 'bjs 14, 'dadurch gekennzeichnet, dass/man ein Model! (1) 
wahlt, bei dem Verahderuhgen 1 ^ jj^gleiche. Aenderungen der modellierten 
psycho-akustischen Grosse ergeBen", wip~vferanderungen zugeordneter physikalischer Stellgrossen (66) 
Aenderungen der psychc^akustfe^^ der Uebertragungsstrecke.am Hprgerat ergeben. 

16. Vertehren nach einem der Anspruche 8'Bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Parameterande- 
rungssatze, die die genannten Bedingungen erfullen, bestimmt werden und derjenige Satz fur die 
Konzeption oder das Stellen des' Ho rg'erates cider das Fuhren seiner* Uebertragung eingesetzt wird, der 
fur das Individuum mit demHorgerat einen individueli'zufriedensteilenden'Klangeindruck ergibt. 

17. Verfahren hach einem der Anspruche 1s ! 6is 16, dadurch gekehnzeichnet^dass a!s psycho-akustische 
' Wahrnehmungsgrosse die LautHeit eingesetzt wind untfdiese durch 




modelliert wird! * wori n bWeuten: ' 
k: 



CB 



• L^ufparameter miU ^ l? S l^ Anzahlko. &^rpcks]^ kritischer Bander; 

spektrale Breitede£ r ^ mit der Nummer k; 7 

a k : Anstieg einer linearen Approximation der in Kategorien skalierten Lautrieitsempfindung bei 
.. jlogarithmischem Auftrag des Pegels eines prasentierten sinus^formigen .oder, schmalbandi- 

geh akustischen^^ bandmittig "des betrachteten^kritischen 

- w * Bandes 1 ^!!^; ^ .T .^^ , ' 7'7 7"' 7" / '7 ~ = V" 

Tk^ "- ftorschwelle beim e^ f hhteW v Siriu " ' l ' iWr: - " 

, der mittlere Schalldruckpegel eines prasentierten akustischen Signals, im betrachteten 

■~ ; rt " • ; ' kritfschen Frequenzbanici l CB k ; ' ? " ' " 5 J '7 ": ; 77 *7'7 

: 'und wobei 'g^^ 3 : 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass bei der Modellierung des Individuums die 
Horschwellen individueh berucksichtigt werden, vorzugsweise auch die a k und gegebenenfaljs auch die 
: CBk 'individu^l'bei^dl<sidiifibt vJ'eVden: ' ""-* ~ Xr:i: ' " - ' ■' * ' - ,f * " - " : * 

1 9. 1 Verfahren rrach ^ oder 18," dadurch gekennzejchnet. als psycho- 

akustische' Wah'^ ciieTrequenz- und/oder Zeitmaskierung.eih^ wird. 

20. Verfahren riacti ^irieh^' f dePAris'pruche^r 'bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass.,man die Abhangigkeit 
von akustischen Signalen einer psycho-akustischen 1 Gr6sse am Horgerat fur die Norm und fur ein 
Individuum modelliert und dje_Mpdelle^auf jd t en akustischen Signalen entsprech^nde elektrische Ein- 

- ^-gahgs- und/oder Aus^a^^gn^le'''des u i%i^l J ^^^^ uhd/oder tm Frequenzbereich anwen- 

21. Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass man intermittjerend am Horgerat mjnde- 
stens'bih Liautheitsrnodell und mirtdestens dih^ fQr das VuKren von Uebertragungs- 
stellgrossen eihsetzt. , " : " ' ; ' : : *' f/ ' * ' ' * J ' ' 
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22. Verfahren nach einem der AnsprUchej bis 21, dadurch gekennzeichnet dass man als eine psycho- 
■■'■ i:T '^ ' akustische"V\/ahmehmupgsgr6sse' die Zejtmaskieruhg/einsetzt und am Horgerat diese mit gesteuert 
- : zeiWariabler''Uebe^aguhgsverzogerung b'erucksichtigt,.^ unter. Verwendung von WSOLA- 

' Algorithmen. -- ^ 

5 .-i. .. ... ..' .... . ■ _ . •. 

- - 23J Vorfichtung zur Anpassung eines Horgerates an ejn, Individuum, dadurch .gekennzeichnet, dass sie 
' ; -' "■ " timfasst:"' ' lJ ' " -V "V." ' " • • • » 

* - 'mindestens' eine Recheneinheit (11; S3; 53'; 1 18/ 120; 53a, 1 18a; 150), worin ein Modell (L, F f) 

ZMG) implementiert ist, das die Abhangigke.it einer^ psycho-akustischen. Wahrnehmungsgrosse . 
70* ^ 'des Merfschen von akustischen SignaTen^^ eingangsseitig, ein Eingang fur 

von akustischen "Si gnalen ab^ . . 

' ' "\ ein'e°^e'rgleichseinheit' (15; 59; i VS,] 122; 116a, 122a; 152), dereo Eingang mit dem Ausgang der 
v Recheneinheit wirkverburiden istT w6t)eT ein weiterer Eingang der Vergleichseinheit mit einem 
Eingang fur die Eingabe einer quantifjzierten psychorakustischen Wahrnehmungsgrdsse wirkver- 
75 "'^ ' bindbar ist, ^ ."" , . - . . , ~. / 

wobei die Vergleibhiseinheit ausgangsseitig Signale fur die Konzipierung oder fur das Stellen Oder fur 
■ cias Fuhren des UebertragungsverhaKens'des'Hprg 

- _ * — .*i . ' - ' •■*' ** * , ' ,t - ^ .*■■.. • 

24. Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass der Recheneinheit eine Speichereinheit 
20 mit : Festdateh eingangsseitig zugeschaltet jst „und" der. Ausgang der Vergleichseinheit auf einen 

Steuereingang. einer Datenmodifikatibnseinheit wirfct, wbran die von der Speichereinheit der Rechenein- 
heit zugefuhrten Daten in Abhangigkeit vom Signal am Vergleichseinheitsausgang verandert werden. 

'25. Vorrichtung na£h Anspruch 24/ , dadurch % gekennzeichnet, dass der Ausgang der Vergleichseinheit auf 
25 ' :eir^.Schwelrwerteirrheit wirkt; dereh> Ausgang *di§vMociifrkationseinheit.aktiviert bzw. stillsetzt, wobei der 
\ Schwellwerteinheit ein vorgebbares Schwellwertsignal zupefulirt-is^ 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 23 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung am 
Horgerat mindestens eine Recheneinheit umfasst, welche , r eingangsseitig mit einer Speichereinheit 
30 verbunden ist upd der, Sir^nalp in Abhang^gkejt^vorj denJEinf uhd/pder„Ausgangssignalen des Hqrgera- 
■- r ' '''fes >! zog^fuh die Uebertragung am 

Horgerat wirkt r : ' ir?M J<:J ? ' " " ' '7'" u " ' " * " ' ' 

' ' 27r Vorrichtung na'Ch Ahsprucn 26, "dadurch gekennzeichnet,. d^ss der Recheneinheit sowohl Ein- wie auch 
35 ; v Ausgangssl'gnale , zugefuhrt sind und' auf die Stellglieder ^Signale-^ ip.. ( Funktion einer Differenz des 
Recheneinheits-Ausgangssignals wirken, sich je_weils .n^it^cfen ^Ein- bzw. Ausgangssignalen ergebend. 

*i . . i-'23'_ Vorrichtung ria'ch einem der Ansprucrie 22'bis 27, r ^dUrch.gekjenn dass an der Recheneinheit 

mindestens ein, Modell implementiert ist, das. gjjni^VstegjS f Vine der.psycho-akustischen .Wphrnehmungs- 

40 grossen Lautheitr Frequerizmaskierung, ZeitmVskierung modelliert, vorzugsweise mindestens die.Laut- 

heit modelliert. _ , . u _ „ ^ ^. .^ - ^ - 

■■ ° 29VVdrHbh*tUhg nkcU Ari'spruch^26/' dadurch ^ Recheneinheit vom Horgerat 

abgesetzt vorgesehen ist, auf die eingangsseitig uber eine Datenmodifikationseinheit eine Speicherein- 

45 heit fur ^ Festdaten wjrkt, wobei .die Vergjeichseinheit r .ausgangsseitig 0 auf einen .Steuereingang an der 
• ' '"fiktehmocfifikatid^ unci vyejter, ein' Signalgenerator ,yorg§^ben ist, ^^Icher^einerseits auf 
eirieh Auisgab^steuereihgang ah cler Speichereinheit, anderseits auf einen elektrisch/akustischen Wand- 
ler wirkt, wobei die Recheneinheit eine. ps^^ mit den von 

der Sbelctteireinheit zugefuhrten mbdifizierten Daten. „"'!.■*. ' t .. ■;. 

30. ^Vorrichtung nqfch Anspruch 29, .dadurch ge^pnz^jchnet, : dass ^i^ ;: yQrgleichseinheit eingangsseitig mit 
^ d eiri^? k^tegdrteriskaiierungseiriheit Wirkverburiden isti an der individiiell die Wahrnehmung kategorisier- 
bar ist. 

55 31- : Vorrichtung 3 hach .Anspruch 28, dadurcri ^gekeVinzeichnet, dass am Morgerat, mindestens. eine Rechen- 
,J%, '^ !? einheit Vorgesehen ist,' woran i"da*s Mobell implementiert ist, uhd dass ihr eine Speichereinheit fur 
Parameterdaten zugeordnet ist, wobei sie ausgangsseitig auf Stellglieder fur die Signalubertragung am 
Horgerat wirkt. 
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32. Vorrichtung nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass an der^eTchereinheit mindestens zwei 
Datensatze abgespeichert sind, die auf die Recheneinheit je mit den Eiiv"und Ausgangssignalen des 
Horgerates wirken, daran die Modellierungsdifferenz gebildet wirdjjn derefn Abhangigkeit die Rechen- 
einheit auf .die StelfgHeder: wirkt. ... - ^ ^ 



33. Vorrichtung^nacti einem der Ansprubhe 23 bis 32, dadurch gekennzeichnet, -dass an der mindestens 
einen Recheneinheit' ein, Lautheitsmo]defl gomass-'' » - , „. a 



(4 





implementiert ist, worin bedeuten.' 

k: Laufparameter mit 1 < k < korNumerierung^der Anzahl k 0 be^rucksfchtigter v k>itischer Bander; 

CB k : spektrale Breite des betrachteten kritischen Bandes mit der Nummer k; 
a k : Anstieg einer linearen Approximation der in Kategorien skalierten Lautheitsempfindung bei 
logarithmischem Auftrag.des Pegels eines prasentierten sinusformigen oder schmalbandi- 
gen akustischen Signals, dessen Frequenz circa bandmittig des betrachteten kritischen 
Bandes CB k liegt; 
T k : Horschwelle beim erwahnten Sinussignal; 

S k : der mittlere Schalldruckpegel eines prasentierten akustischen Signals im betrachteten 
kritischea Frequenzbend-GB^ — 
und gegebenenfalls das implementierte Modelhdie Pegelabhangigkeit von a k beriicksichtigt 

34. Vorrichtung nach einem* der Anspruche 23 bis S3, dadurch gekennzeichnet, dass beiden Eingangen der 
Vergieichseinheit eine^ Z wise hen is^ejcherejnheifi (55, 57) vorgeschaltet ist. 

i 

35. Vorrichtung nach eine;TLder.Aospi£cba dass der Recheneinheit ein 
Eingang fur akustische Signale utter eine Leistungs-Bildungseinheit (45, 47) zugefuhrt ist. 

*: ' * 

36. Vorrichtung nach Anspruch 26, Idadurch gekennzeichnet, dass - die -Uebertragungsstrecke (117) am 
Horgerat zwischen einer Zeitbereich-in-Frequenzbereich-Transformationseinheit (110) und einer Fre- 

' quenzbereich-in-Zeitbereich-Trans1orm.ationseinheit 1(114) angeordnet ist und die Recheneinheit mit 
Uebertragyngsstrecken-Eingang tand^-Xusgang wirkvjerbunden ist. • \ 

37. Vorrichtung nach Anspruch 36, dadurch gekennzeichnet, dass eine weitqre Uebertragungsstrecke (148) 
* voider -Zeitbereich-in-Frequenzbereich-Transformationseinheit..(l.10) vo.rgesehen ist und eine Rechen- 
einheit (150) eingangsseitig : sowohl mit dem Eingang wie auch mit dem Ausgang der weiteren 
Uebertragungsstrecke (148) wirkverbunden ist und Modellierungen anhand der Ausgangs- und Ein- 
gangssignale der weiteren Uebertragungsstrecke (148) vornimmt, wobei eine Vergieichseinheit (152) 
die Modellierungsresultate-vergleicht und' ausgangsseitig die weitere Uebertragungsstrecke (148) an- 
steuert. 5 \ 

I r v * f . : *• ; *. t- M ■ ; 
3a Vorrichtung nach j Anspruch 37~ dadurch gekennzeichnet, dass die weitere Uebertragungsstrecke 
steuerbare ZeiWerzqgejiJogsjrnittel umfasst, vorzugsweise mit WSOLA-Algorithmus. 

! ' . ' ■ . 

39. Horgerat, dadurch gekennzeichnet, dass es eine ^Recheneinheit umfasst, welche die Wahrnehmung 
mindestens einer psychc^afcustfschen Grosse'durcrVden Menscheri auf empfangene akustische Signale 
hin modelliert. I 

r 

40. Horgerat nach Anspruch 39i dadurch gekennzeichnet, dass die Recheneinheit das Model! mit minde- 
stens zwei Parametersatzenj je ausgehend voh HoVgera'e-Etn- und -Ausgangssignalen, berechnet und 
in Funktion der Modelldifferetnz die Uebertragung zwschen Ein- und Ausgangssignalen stellt. 
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